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Sub	19	 jugadores	con	menos	de	19	años	en	 la	 temporada	en	 la	que	se	efectuó	 la	
intervención.			
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Tabla	 2.1	Resultados	de	 las	evaluaciones	del	 rendimiento	 físico	efectuadas	en	 la	
evaluación	inicial	(E1),	intermedia	(E2)	y	final	(E3)	(media	±	DE).	







Tabla	 4.2	 Comparación	 entre	 los	 jugadores	 más	 y	 menos	 potentes	 (SCMaxPM	 y	
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Figura	 2.1	 Distribución	 semanal	 de	minutos	 de	 entrenamiento	 y	 competición	 a	
diferentes	intensidades	de	la	frecuencia	cardiaca	máxima	de	los	jugadores.	









La	 consecución	 de	 la	 mejora	 de	 las	 prestaciones	 físicas	 del	 futbolista	 ha	 sido	
motivo	 de	 investigación	 continua.	 Sin	 embargo,	 los	 estudios	 centrados	 en	 los	
efectos	producidos	como	consecuencia	de	un	periodo	de	entrenamiento	han	sido	
realizados	 teniendo	 en	 cuenta	 los	 cambios	 en	 la	 resistencia,	 la	 fuerza,	 o	 la	
velocidad,	 sin	 analizar	 de	 manera	 más	 completa	 los	 cambios	 en	 el	 rendimiento	
físico	del	deportista.	Además,	en	los	estudios	centrados	en	la	fuerza,	la	medición	y	
el	 entrenamiento	 de	 esta	 cualidad	 han	 sido	 efectuados	 mediante	 el	 empleo	 de	
repeticiones	máximas	(RM)	movilizadas	a	bajas	velocidades.	Sin	embargo,	existe	la	
posibilidad	de	programar	el	entrenamiento	y	medir	su	efecto	a	través	del	control	
de	 la	 velocidad	 de	 la	 ejecución	 y	 aplicando	 cargas	 que	 se	 puedan	 movilizar	 a	
velocidades	 medias	 y	 altas.	 Esta	 metodología	 puede	 significar	 un	 menor	 estrés	
para	 el	 jugador	 y	 además	 probablemente	 permita	 obtener	 obtener	 información	
relevante	 sobre	 la	 relación	 entre	 la	 fuerza	 de	 las	 piernas	 y	 el	 rendimiento	 del	
futbolista	 en	 acciones	 tan	 relevantes	 como	 la	 capacidad	 de	 acelerar,	 saltar	 o	
mantener	 el	 rendimiento	 en	 una	 repetición	 de	 secuencias	 de	 esfuerzos	 de	 alta	
intensidad.	 Por	 tanto,	 la	 presente	 Tesis	 Doctoral	 tuvo	 como	 objetivos:	
1)	 Comprobar	 el	 efecto	 del	 entrenamiento	 de	 fuerza	 con	 cargas	 prescritas	 en	
función	 de	 la	 velocidad	 de	 desplazamiento	 sobre	 los	 cambios	 en	 el	 rendimiento	
físico	 del	 futbolista	 y	 la	 relación	 entre	 éstos	 y	 la	 frecuencia	 cardiaca	 media	 de	
entrenamiento	y	competición;	2)	Comprobar	la	relación	entre	la	potencia	generada	
en	 salto	 vertical	 y	 sentadilla	 con	 cargas	 ligeras	 y	 medias	 y	 el	 rendimiento	 en	
aceleración	del	futbolista	y	el	número	de	esprints	de	40	m	realizado	hasta	perder	
el	 3%	 de	 la	 velocidad	 de	 la	mejor	 repetición;	 3)	 Comprobar	 la	 relación	 entre	 la	
concentración	 de	 amonio	 y	 lactato,	 la	 fuerza	 y	 la	 resistencia	 del	 futbolista	 y	 la	
capacidad	 de	 mantener	 el	 rendimiento	 en	 una	 secuencia	 de	 esfuerzos	 de	 alta	
intensidad	compuesta	por	20	+	20	m	con	cambio	de	dirección,	golpeo	a	portería	y	
salto.	 Para	 el	 objetivo	 1	 se	 evaluó	 en	 diferentes	 momentos	 de	 la	 temporada	 la	
velocidad	aeróbica	máxima,	la	aceleración	y	la	velocidad	con	la	que	los	futbolistas	
desplazaron	 diferentes	 cargas	 en	 sentadilla	 completa.	 Además	 durante	 este	
periodo	 se	 registraron	 los	 minutos	 a	 diferentes	 intensidades	 de	 la	 frecuencia	
cardiaca	 de	 los	 jugadores	 en	 entrenamiento	 y	 competición.	 Para	 el	 objetivo	2	 se	
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midió	 la	 potencia	 generada	 en	 salto	 con	 carga	 y	 sentadilla	 completa	 en	 un	 test	
progresivo	con	cargas,	la	capacidad	de	aceleración	del	futbolista	y	su	capacidad	de	
efectuar	esprints	de	40	m	hasta	perder	un	3	%	de	la	mejor	repetición.	Por	último,	
para	 el	 objetivo	 3	 fueron	 evaluadas	 la	 fuerza	 y	 la	 resistencia	 del	 futbolista,	 los	
cambios	producidos	en	aceleración	(20	+	20	m	con	cambio	de	dirección),	golpeo	a	
portería	y	 salto	al	 repetirse	nueve	veces	esta	 secuencia	de	acciones	 técnicas	y	 la	
concentración	 de	 amonio	 y	 lactato	 resultante	 de	 estos	 esfuerzos	 repetidos.	 La	
capacidad	de	aplicación	de	fuerza	de	los	futbolistas	presentó	mejoras	significativas	
(p	≤	0.05-0.01)	tras	la	aplicación	del	entrenamiento	de	fuerza	con	cargas	ligeras	y	




sentadilla	 con	 cargas	 ligeras	 y	 medias	 presentó	 correlación	 significativa	 con	 el	
rendimiento	 en	 aceleración	 (r	 =	 -0.54/-	 0.79,	 p	 ≤	 0.05-0.01)	 y	 la	 capacidad	 de	
mantener	 el	 rendimiento	 ante	 la	 repetición	 de	 carreras	 de	 40	 m													
(r	 =	 -0.539/-	 0.640,	 p	 ≤	 0.05-0.01)	 .	 Finalmente,	 la	 capacidad	 del	 futbolista	 de	
mantener	 el	 rendimiento	 en	 esprints	 repetidos	 de	 20	 +	 20	 m	 con	 cambios	 de	
dirección	presentó	 correlación	 significativa	 con	el	 rendimiento	en	 fuerza	medido	
por	medio	de	la	carga	desplazada	a	1	m·s-1	en	sentadilla	(r	=	-0.52	[-0.79,	-0.25],	p	≤	
0.05),	la	concentración	de	lactato	(r	=	0.67	[0.47,	0.87],	p	≤	0.01)	y	amonio	(r	=	0.53	






y	 secuencias	 técnicas	 repetidas.	 Por	 tanto,	 el	 empleo	 de	 cargas	 movilizadas	 a	
velocidades	altas	 y	medias	 empleado	en	 la	presente	Tesis	Doctoral	presenta	una	
alternativa	muy	 útil	 al	 empleo	 tradicional	 de	 repeticiones	máximas	 efectuadas	 a	




The	 improvement	 of	 football	 players'	 physical	 conditioning	 has	 been	 subject	 of	
continued	 research.	 However,	 the	 studies	 focused	 on	 the	 effects	 of	 a	 training	
period	 has	 been	 done	 through	 the	 analysis	 in	 endurance,	 strength	 or	 velocity	
without	analyzing	globally	 the	changes	 in	the	physical	conditioning	of	 the	player.	
In	addition,	the	studies	focused	on	the	strength,	the	measurement	and	training	of	
this	 quality	 has	 been	 performed	 using	 repetitions	 maximum	 (RM)	 lifts	 at	 low	
velocity.	Nevertheless,	there	is	the	possibility	of	planning	the	training	and	measure	
it´s	 effect	 through	 of	movement	 velocity	 an	 apply	 loads	 lift	 at	medium	 and	 high	
velocity.	This	methodology	may	represent	a	minor	stress	to	the	player	and	also	it	
could	 allow	 to	 obtain	 relevant	 information	 about	 the	 relationship	 between	 the	
lower	body	strength	and	the	performance	of	the	player	in	actions	like	the	ability	to	
accelerate,	 jump	 or	 to	 endure	 repeated	 sequences	 of	 high	 intensity	 actions.	 The	
purpose	 of	 this	 dissertation	was:	 1)	 to	 assess	 the	 effect	 of	 the	 strength	 training	
with	loads	as	a	function	of	the	speed	of	movement	on	the	football	players’	physical	
performance	 changes	 and	 the	 association	 between	 these	 and	 the	 average	 heart	
rate	 obtained	 in	 training	 and	 competition;	2)	 to	 assess	 the	 relationship	 between	
the	power	output	obtained	in	jump	and	full	squat	with	medium	and	high	loads	and	
the	 acceleration	 capacity	 of	 the	 football	 player	 and	 the	 number	 of	 sprints	
performed	 until	 there	was	 a	 decrease	 of	 3	%	 in	 performance	 for	 the	 best	 40	m	
sprint;	 and	 3)	 to	 assess	 the	 relationship	 between	 blood	 lactate	 and	 ammonia	
measurement,	the	strength	and	the	endurance	of	the	player	and	the	player´s	ability	
to	 maintain	 performance	 in	 repeated	 sequences	 of	 sprints	 interspersed	 with	





in	 loaded	 jump	and	 full	squat	was	measured	along	with	 the	player´s	acceleration	
and	 the	 number	 of	 sprints	 performed	 until	 there	 was	 a	 decrease	 of	 3	 %	 in	
performance	for	the	best	40	m	sprint.	Finally,	for	the	purpose	3,	the	strength,	the	
endurance	 and	 the	 changes	 as	 consequence	 of	 the	 repetition	 of	 high	 intensity	
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sequences	 in	 lactate	and	ammonia	 levels,	acceleration,	kicking	and	 jumping	were	
evaluated.	The	acceleration	capacity	of	the	football	players	improved	significantly	
(p	≤	0.05-0.01)	after	the	period	of	strength	training	with	 light	and	medium	loads	






0.05-0.01;	 r	 =	 -0.539/-	 0.640,	 p	 ≤	 0.05-0.01;	 respectively).	 Finally,	 the	 player´s	
ability	 to	 maintain	 performance	 in	 repeated	 sequences	 of	 sprints	 correlated	
significantly	with	the	strength	represented	like	the	load	which	players	were	able	to	
achieve	 at	 1m·s-1	 relative	 to	 body	mass	 (r	 =	 -0.52	 [-0.79,	 -0.25],	 p	 ≤	 0.05),	 and	
lactate	(r	=	0.67	[0.47,	0.87],	p	≤	0.01)	and	ammonia	concentrations	(r	=	0.53	[0.27,	
0.79],	 p	 ≤	 0.05).	 The	 results	 of	 the	 different	 studies	 show	 that	 the	 strength	
training´s	measurement	and	prescription	as	a	function	of	the	speed	of	movement	
with	 light	 and	 medium	 loads	 is	 an	 alternative	 to	 the	 use	 of	 heavy	 loads	 to	 the	
improvement	of	the	player´s	application	of	strength.	Therefore,	the	use	of	loads	lift	
at	high	and	medium	speed	employed	in	the	present	dissertation	presents	a	useful	
alternative	 to	 the	 traditional	 employment	 of	 repetitions	 maximum	 lifted	 at	 low	

























Relationships	 between	 vertical	 jump	 and	 full	 squat	 power	 outputs	 with	
sprint	times	in	U21	soccer	players.	



















realizado	 con	 cargas	 y	 saltos,	 y	 de	 resistencia	 sobre	 la	 fuerza	 muscular,	 la	
capacidad	de	salto,	 la	aceleración	y	 la	velocidad	aeróbica	máxima	en	dos	equipos	
de	 fútbol	 juveniles	 de	División	 de	Honor	 española.	 Uno	 de	 los	 equipos	 participó	
como	grupo	experimental	y	el	otro	como	grupo	control.	Como	objetivo	secundario	
se	 analizó	 la	 incidencia	del	 rendimiento	 condicional	de	 los	 equipos	participantes	
en	 la	 tabla	 clasificatoria.	 Se	 efectuó	 un	 diseño	 quasiexperimental	 con	 pretest	 al	
inicio	del	periodo	competitivo	y	postest	16	semanas	después	coincidiendo	con	el	
final	 de	 la	 primera	 vuelta	 de	 la	 liga	 regular.	 La	 variable	 independiente	 fue	 el	
entrenamiento	 realizado	 por	 ambos	 equipos,	 mientras	 que	 como	 variables	
dependientes	se	analizaron	la	altura	del	salto	con	carga	(CMJC)	y	sin	carga	externa	
(CMJ),	 la	 velocidad	de	 desplazamiento	 de	 la	 carga	 externa	movilizada	 en	 un	 test	
progresivo	de	sentadilla	completa,	la	capacidad	de	aceleración	en	10	m,	20	m	y	30	
m	y	la	velocidad	aeróbica	máxima.	
Los	 objetivos	 del	 Estudio	 2	 fueron	 comprobar:	 a)	 el	 efecto	 de	 cuatro	 meses	 de	




variables	 de	 fuerza,	 velocidad	 y	 resistencia;	 c)	 la	 relación	 entre	 la	 frecuencia	
cardiaca	 media	 de	 entrenamiento	 y	 competición	 durante	 18	 semanas	 y	 el	
rendimiento	 en	 fuerza,	 aceleración	 y	 resistencia.	 Se	 realizó	 un	 diseño	
quasiexperimental	 con	 evaluación	 inicial,	 intermedia	 y	 final.	 La	 variable	
independiente	 fue	el	 entrenamiento	 realizado	por	 los	 jugadores	de	un	equipo	de	
fútbol	sub-19	estableciéndose	como	variables	dependientes	 la	altura	de	salto	con	






(Estudio	 3);	 b)	 el	 número	 de	 esprints	 de	 40	m	 realizado	 a	 la	máxima	 velocidad	
posible,	con	dos	minutos	de	recuperación	entre	carreras,	hasta	perder	el	3%	de	la	
velocidad	 de	 la	 mejor	 repetición	 (Estudio	 4).	 En	 ambos	 estudios	 se	 efectuó	 un	
diseño	 transversal	 con	 dos	 sesiones	 de	 evaluación	 y	 participaron	 jugadores	 de	
fútbol	que	competían	en	la	Tercera	División	española.	Las	variables	determinantes	
de	la	potencia	del	jugador	fueron	la	altura	del	salto	con	contramovimiento	(CMJ),	la	

















de	 40	 m,	 con	 cambio	 de	 sentido	 a	 los	 20	 m,	 seguido	 de	 un	 golpeo	 de	 balón	 a	
portería	y	de	dos	saltos	verticales	con	cinco	segundos	de	recuperación	entre	saltos.	
Esta	 secuencia	 se	 repitió	nueve	veces	con	un	minuto	de	 recuperación	entre	cada	
secuencia.	El	tiempo	para	cada	esprint	de	40	m	se	midió	para	calcular	la	pérdida	de	
rendimiento	conforme	el	 jugador	realizó	 las	nueve	secuencias.	La	altura	del	salto	
vertical	 fue	 obtenida	 a	 través	 de	 la	medición	del	 tiempo	de	 vuelo	 en	 el	 salto.	 La	
velocidad	de	golpeo	se	midió	con	tres	golpeos	a	portería	con	la	pierna	dominante	
del	 jugador	 tras	una	carrera	de	aproximación	de	 tres	metros	 con	 la	 intención	de	
aplicar	la	máxima	fuerza	posible	en	el	golpeo.	La	fuerza	de	las	piernas	fue	medida	a	
través	 de	 la	 carga	 que	 el	 jugador	 fue	 capaz	 de	 desplazar	 a	 1	m·s-1	 en	 sentadilla	
completa.	La	resistencia	se	evaluó	por	medio	del	test	Yo-Yo	nivel	1	de	recuperación	










crono	 o	 una	 marca,	 directamente	 relacionadas	 con	 el	 potencial	 de	 su	 condición	
física,	 sino	 también	 en	 aquellas	 otras	 especialidades	 en	 las	 que	 el	 componente	
técnico-táctico-decisional	 juega	 un	 papel	 fundamental	 en	 la	 consecución	 del	
rendimiento.	 En	 estas	 modalidades	 cada	 vez	 se	 pone	 más	 de	 manifiesto	 la	
importancia	de	correr	más	y	más	rápido,	de	saltar	más	alto	o	más	lejos,	de	lanzar,	




modificación	 en	 las	 dimensiones	 de	 los	 espacios	 de	 juego	 en	 que	 se	 desarrollan	
(Barnes	et	al.,	2014).	Como	consecuencia,	el	empleo	de	espacios	similares	pero	con	
jugadores	con	mayor	capacidad	y	velocidad	de	desplazamiento	ha	provocado,	por	
ejemplo,	 que	 los	 tiempos	 de	 la	 toma	 de	 decisión	 sean	menores,	 los	 espacios	 sin	
oposición	directa	 en	 el	 terreno	de	 juego	 sean	 casi	 inexistentes	 y	 la	 necesidad	de	
ejecutar	las	acciones	en	menor	tiempo	pero	con	las	máximas	garantías	de	éxito	sea	
la	norma	de	actuación	en	el	desarrollo	de	un	encuentro	(Wallace	y	Norton,	2014).		





relaciones	 existentes	 entre	 exigencias	 y	 prestaciones	 y	 en	 el	 proceso	 necesario	
para	 la	 consecución	 de	 las	 adaptaciones	 que	 pueden	 llevar	 al	 jugador	 a	 la	
consecución	 de	 estas	 últimas.	 Los	 estudios	 centrados	 en	 las	 exigencias	
competitivas	permiten	conocer	 la	magnitud	del	 factor	estresante,	 la	 competición.	
Los	centrados	en	 las	prestaciones	 físicas	de	 los	 jugadores	establecen	un	perfil	de	
jugador	 capaz	 de	 afrontar	 esas	 demandas	 competitivas.	 Por	 medio	 de	 estudios	
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correlacionales,	 en	 los	 que	 se	 analiza	 la	 varianza	 común	 explicada,	 se	 intenta	
conocer	qué	variables	pueden	ser	las	determinantes	del	rendimiento,	mientras	que	
a	través	de	las	investigaciones	centradas	en	el	entrenamiento	realizado,	se	intenta	
comprobar	 las	 posibles	 relaciones	 de	 causalidad	 entre	 lo	 efectuado	mediante	 la	
acción	 de	 entrenar	 y	 los	 cambios	 conseguidos	 en	 determinadas	 variables	 físicas	
consideradas	relevantes	para	el	rendimiento	del	jugador.	
En	estas	líneas	pretende	incidir	la	presente	Tesis	Doctoral,	efectuando	un	análisis	
tanto	 descriptivo	 como	 correlacional	 e	 inferencial	 de	 las	 variaciones	 en	 el	
rendimiento	físico	a	lo	largo	de	cuatro	meses	de	entrenamiento	y	competición	en	
jugadores	de	fútbol	sub-19,	y	un	análisis	de	la	importancia	de	diferentes	variables	
determinantes	 de	 la	 fuerza	 y	 resistencia	 del	 futbolista	 sobre	 su	 capacidad	 de	








El	 fútbol	 es	 un	 deporte	 caracterizado	 por	 la	 elevada	 presencia	 de	 esfuerzos	 de	
carácter	intermitente	durante	el	transcurso	de	los	noventa	minutos	de	duración	de	
un	encuentro	(Bangsbo,	1997;	Bradley	et	al.,	2013).	Diferentes	investigaciones	han	
puesto	 de	 manifiesto	 ese	 carácter	 intermitente,	 centrándose	 en	 el	 estudio	 de	
variables	 mecánicas	 como	 la	 distancia	 recorrida,	 el	 número	 de	 acciones	 o	 la	
velocidad	de	desplazamiento	(Bloomfield	et	al.,	2007;	Vigne	et	al.,	2010;	Dellal	et	
al.,	 2011;	 Wehbe	 et	 al.,	 2014)	 y	 en	 el	 estudio	 de	 distintas	 variables	 fisiológicas	
entre	 las	que	destacan	 la	 frecuencia	 cardiaca	 (Helgerud	et	 al.,	 2001;	Dellal	 et	 al.,	
2012)	el	consumo	máximo	de	oxígeno	(Hoff	et	al.,	2002;	Impellizzeri	et	al.,	2005)	o	
la	 concentración	 de	 metabolitos	 como	 lactato	 o	 amonio	 (Jacobs	 et	 al.,	 1982;	
Krustrup	 et	 al.,	 2006).	 A	 través	 del	 análisis	 de	 estas	 variables	 se	 ha	 intentado	
establecer	un	perfil	de	requerimiento	físico,	para	a	través	de	éste,	determinar	 los	




el	 fútbol	datan	de	 los	años	50	y	60	(Bloomfield	et	al.,	2005)	y	se	centraron	en	 la	
cuantificación	de	 las	distancias	 recorridas	por	 los	 jugadores	durante	 los	noventa	





intensidad	 o	 velocidad,	 analizando	 cuantitativamente	 el	 esfuerzo	 a	 través	 de	
nuevos	 sistemas	 informáticos	 (Ali	 y	 Farrali,	 1991),	 lo	 que	 ha	 permitido	 ir	
obteniendo	paulatinamente	mayor	 fiabilidad	en	 los	datos	obtenidos.	Por	 tanto,	 la	
evolución	 	 de	 los	 sistemas	 de	 medición	 junto	 con	 la	 irrupción	 de	 los	 sistemas	
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informáticos	 han	 hecho	 que	 se	 pase	 de	 la	 mera	 observación	 manual	 y	 las	
estimaciones	en	función	de	la	zancada	(Reilly	y	Thomas	1976),	a	 la	utilización	de	
los	 primeros	 sistemas	 de	 codificación	 informáticos	 (Ali	 y	 Farrali	 1991),	 los	más	
modernos	 y	 complejos	 sistemas	 actuales	de	 grabación	 y	 tratamiento	 informático	
del	movimiento	de	los	jugadores	sobre	el	terreno	de	juego	(Barros	et	al.,	2007;	Di	
Salvo	 et	 al.,	 2009;	 Di	 Salvo	 et	 al.,	 2010;	 Dellal	 et	 al.,	 2011)	 y	 la	 utilización	 de	 la	
tecnología	GPS	(Buchheit	et	al.,	2014).		
En	 la	 línea	 de	 la	 evaluación	 cuantitativa	 de	 la	 distancia	 total	 recorrida	 por	 el	
futbolista	para	el	conocimiento	más	aproximado	del	esfuerzo	en	competición,	uno	
de	 los	 estudios	 pioneros	 y	 más	 citado	 con	 posterioridad	 en	 la	 literatura	
internacional	 es	 el	 de	 Reilly	 y	 Thomas	 (1976).	 En	 este	 estudio,	 en	 función	 de	 la	
longitud	 de	 zancada	 se	 estimó	 la	 distancia	 total	 recorrida	 en	 un	 encuentro	 y	 la	
velocidad	de	desplazamiento	de	40	jugadores	de	la	Premier	League.	Los	resultados	
mostraron	 que	 el	 jugador	 recorría	 entre	 7-13	 km,	 y	 de	 éstos	 trotando	 un	 36%,	
caminando	 un	 24%,	 corriendo	 un	 20%,	 esprintando	 un	 11%,	 desplazándose	 de	
espaldas	un	7%	y	en	contacto	con	el	balón	solo	recorre	el	2%	de	esa	distancia	total.	
Además	 analizaron	 las	 diferencias	 entre	 jugadores	 que	 ocupaban	 diferentes	
demarcaciones	 en	 el	 campo	 y	 la	 frecuencia	 con	 la	 que	 aparecen	 determinados	
movimientos,	 comprobando	 que	 durante	 un	 encuentro	 de	 fútbol	 cada	 noventa	
segundos	se	realizaba	un	esprint	máximo	efectuado	en	la	mayoría	de	los	casos	para	
apoyar	 al	 jugador	 que	 posee	 el	 balón	 o	 para	 intentar	 contrarrestar	 al	 oponente.	
Posteriormente	 y	 en	 la	 línea	 del	 estudio	 de	 Reilly	 y	 Thomas	 (1976),	 se	 han	
efectuado	otras	investigaciones	en	las	que	se	diferenciaron	diferentes	intensidades	
de	 desplazamiento,	 determinadas	 a	 través	 de	 la	 velocidad	 y	 categorías	 de	
desplazamiento	(andar,	trotar,	correr	y	esprintar,	así	como	la	categoría	llamada	de	
desplazamientos	utilitarios	para	aquellos	efectuados	de	espaldas	o	 lateralmente).	
Con	 posterioridad,	 estas	 categorías	 han	 ido	 estableciéndose	 en	 función	 de	 una	
velocidad	concreta	de	desplazamiento,	pero	sin	existir	consenso	al	respecto.	
Como	consecuencia	de	la	utilización	de	diferentes	metodologías	para	la	obtención	
y	 el	 cálculo	 de	 las	 variables	 expuestas,	 se	 dificulta	 la	 comparación	 entre	 los	
diferentes	 estudios.	 Aun	 así,	 se	 puede	 efectuar	 una	 aproximación	 al	 esfuerzo	
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realizado	a	 través	de	 la	distancia	 recorrida	 con	 jugadores	de	élite	 en	 los	últimos	
años	(Vigne	et	al.,	2010;	Bradley	et	al.,	2013;	Barnes	et	al.,	2014).	Esta	distancia	se	




2013).	 Estos	 estudios	 muestran	 que	 los	 centrocampistas	 son	 los	 jugadores	 que	





Pero	para	 estimar	 con	mayor	 fiabilidad	 las	 exigencias	 físicas	 y	 fisiológicas	de	un	
encuentro	de	fútbol,	no	sólo	es	necesario	tener	en	cuenta	la	distancia	y	la	velocidad	
a	la	que	se	recorre	esa	distancia,	sino	que	será	de	gran	valor	conocer	la	frecuencia	
con	 la	que	aparecen	 los	 esfuerzos	máximos	y	 la	 cantidad	y	duración	de	acciones	





por	 jugador	 durante	 un	 encuentro,	 lo	 que	 supone	 un	 cambio	 cada	 4	 segundos,	
mientras	que	Bloomfield,	Polman	y	O´Donoghue	(2007)	registraron	1563	cambios.	
En	este	último	estudio	al	menos	un	tercio	de	estos	cambios	corresponden	a	giros	
en	 las	 diferentes	 direcciones	 posibles,	 siendo	 los	 centrocampistas	 y	 defensas	 los	
que	 mayor	 número	 de	 saltos,	 cargas	 y	 entradas	 realizan.	 Estos	 resultados	
coinciden	con	los	obtenidos	por	Bangsbo	(1994)	y	Reilly	(2003).	En	relación	a	los	
esfuerzos	de	alta	intensidad,	Di	Salvo	et	al.	(2010)	cuantificaron	que	los	futbolistas	
de	 élite	 que	 compitieron	 en	 UEFA	 y	 Champions	 League	 efectuaron	 entre	 17	





Como	 consecuencia	 de	 estas	 acciones	 descritas,	 agrupadas	 comúnmente	 como	






la	 frecuencia	 cardiaca.	 En	 competición	 se	 han	 encontrado	 valores	 de	 frecuencia	
cardiaca	media	en	 torno	al	85%	de	 la	 frecuencia	cardiaca	máxima	(Stroyer	et	al.,	
2004;	Stolen	et	al.,	2005).	Aunque	muy	utilizada,	la	validez	de	esta	variable	ha	sido	
puesta	 en	 entredicho	 debido	 a	 la	 lentitud	 con	 la	 que	 responde	 a	 los	 cambios	 de	
intensidad	 tantas	 veces	 producidos	 en	 el	 fútbol.	 Sin	 embargo,	 a	 partir	 de	 la	 alta	
relación	 encontrada	 entre	 frecuencia	 cardiaca	 y	 consumo	 de	 oxígeno	 (Bangsbo,	
1994),	 su	 uso	 ha	 sido	 avalado	 como	 variable	 representativa	 del	 esfuerzo	 en	
diferentes	situaciones	de	entrenamiento	(Hoff	et	al.,	2002;	Espósito	et	al.,	2004).	
En	relación	a	la	contribución	de	las	distintas	vías	energéticas,	se	ha	observado	que	
la	 participación	 de	 la	 vía	 aeróbica	 está	 entre	 el	 70-80%	 del	 total	 de	 energía	
utilizada	(Van	Gool	et	al.,	1988;	Bangsbo,	1994).	Esto	indica	que	la	predominancia	
aeróbica	es	notable,	aunque	los	constantes	cambios	de	intensidad	en	las	acciones	
propias	 del	 juego	 implican	 la	 utilización	 ocasional	 de	 otras	 vías	 de	 manera	
prioritaria	 para	 acciones	 de	 alta	 intensidad.	 La	 duración	 del	 partido	 y	 las	
frecuentes	 acciones	 de	 alta	 intensidad	 hacen	 que	 se	 produzca	 una	 importante	
depleción	de	glucógeno	(Krustrup	et	al.,	2006),	así	como	la	utilización	en	algunas	
fases	de	las	vías	de	urgencia	de	producción	de	energía,	teniendo	como	resultado	la	
producción	de	 amonio	e	hipoxantina,	 lo	 cual	 indica	que	 la	 aportación	de	 energía	
por	vía	anaeróbica	también	juega	un	papel	relevante	en	el	rendimiento	del	jugador.	
De	hecho,	Faude	et	al.	(2012)	encontraron	que	el	83%	de	los	goles	conseguidos	en	
la	 Bundesliga	 a	 lo	 largo	 de	 una	 temporada	 fueron	 precedidos	 de	 acciones	
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dependientes	 del	 metabolismo	 anaeróbico	 (esprints,	 saltos,	 giros	 y	 cambios	 de	
dirección	 efectuados	 a	 alta	 intensidad).	 Como	 resultado	 de	 esta	 activación	 del	
metabolismo	anaeróbico,	 aumenta	 la	 concentración	de	 lactato	 en	 sangre,	 pero	 la	









El	 rendimiento	 condicional	 del	 futbolista	 se	 suele	 valorar	 por	 el	 grado	 de	







al.,	 2011;	 Bradley	 et	 al.,	 2013)	 a	 una	 intensidad	 próxima	 al	 umbral	 anaeróbico	
(Helgerud	et	al.,	2001;	Hoff	y	Helgerud,	2004).	Este	amplio	margen	en	la	distancia	
recorrida	se	ha	propuesto	que	se	debe	a	diferentes	factores,	como	el	nivel	técnico	
de	 los	 jugadores	 (Rampinini	 et	 al.,	 2009),	 la	 condición	 física	medida	 a	 través	del	
Yo-Yo	 Intermittent	 Tecovery	 Test	 (Krustrup	 et	 al.,	 2015),	 la	 disposición	 táctica	
empleada	 por	 los	 equipos	 (Bradley	 et	 al.,	 2011)	 e	 incluso	 la	 posesión	 del	 balón	
(Bradley	et	al.,	2013).	





y	 baja	 demanda	 energética	 como	 la	 más	 rápida	 recuperación	 de	 los	 de	 alta	
intensidad.	 De	 esta	 manera,	 los	 inconvenientes	 derivados	 de	 una	 alta	 acidez	
provocada	por	la	contribución	del	metabolismo	anaeróbico	serían	menores.		
Las	 variables	 más	 utilizadas	 para	 la	 evaluación	 de	 la	 capacidad	 aeróbica	 en	 el	
futbolista	son	el	consumo	máximo	de	oxígeno	(VO2máx),	el	umbral	anaeróbico	y	la	
economía	de	carrera	(Svensson	y	Drust,	2005).	El	VO2máx	se	utiliza	habitualmente	
como	 indicador	 de	 la	 resistencia	 en	 jugadores	 de	 fútbol,	 encontrándose	 valores	
medios	 en	 torno	 a	 los	 60	 ml/kg/min	 (Impellizzeri	 et	 al.,	 2005;	 Silvestre	 et	 al.,	
2006).	La	importancia	de	esta	variable	en	el	rendimiento	del	jugador	de	fútbol	ha	
sido	destacada	por	la	relación	encontrada	entre	el	VO2máx	y	diferentes	indicadores	
físicos	 del	 rendimiento	 en	 competición.	 Un	 incremento	 del	 VO2máx	 tras	 la	
introducción	 de	 entrenamiento	 interválico	 en	 el	 entrenamiento	 semanal	 fue	
acompañado	por	un	aumento	significativo	en	la	distancia	recorrida	por	el	jugador	
(p	 ≤	 0.01),	 el	 número	 de	 esprints	 efectuados	 (p	 ≤	 0.01)	 y	 el	 número	 de	
intervenciones	directas	sobre	el	balón	(p	≤	0.05)	(Helgerud	et	al.,	2001).	También	
se	 ha	 observado	 que	 puede	 ser	 una	 variable	 diferenciadora	 del	 nivel	 de	 los	
jugadores,	al	encontrarse	en	algunos	estudios	diferencias	significativas	en	función	
de	 la	 posición	 final	 en	 la	 liga	 o	 en	 función	 del	 nivel	 de	 la	 división	 en	 la	 que	 se	
compita	(Wisloff	et	al.,	1998;	Dowson	et	al.,	2002;	Ostojic,	2003;	Arnasson	et	al.,	2004).	
Algunos	 de	 estos	 estudios	 deben	 de	 interpretarse	 con	 cautela.	 Por	 ejemplo,	 el	
estudio	 de	 Helgerud	 et	 al.	 (2001)	 es	 efectuado	 al	 inicio	 de	 la	 temporada	
consiguiendo	 una	 mejora	 en	 el	 VO2máx	 del	 10.8%	 (58.1	 ±	 4.5	 -	 64.3	 ±	 3.9	
ml/kg/min)	con	16	sesiones	de	entrenamiento	a	lo	largo	de	8	semanas.		
Si	 bien	 los	 estudios	 de	Wisloff	 et	 al.	 (1998)	 y	 Arnasson	 et	 al.	 (2004)	mostraron	
mayor	rendimiento	aeróbico	medido	en	test	incremental	en	cinta	en	jugadores	de	
mayor	 nivel	 (en	 función	 de	 la	 posición	 en	 la	 tabla	 clasificatoria),	 un	 estudio	
reciente	 (Bradley	 et	 al.,	 2013)	 efectuado	 con	 jugadores	 de	 las	 tres	 primeras	
divisiones	 inglesas	(Premier,	Championship,	League	1)	contradice	estos	hallazgos	





embargo	 y	 coincidiendo	 con	 el	 estudio	 citado	 de	 Helgerud	 et	 al.,	 (2001),	 el	
rendimiento	 aeróbico	 en	 este	 test	 de	 campo	 presentó	 correlación	 positiva	
significativa	con	 la	distancia	total	y	 la	distancia	recorrida	a	alta	 intensidad	en	 los	
partidos	(r	=	0.54-0.64;	p	≤	0.05).	
Los	Yo-Yo	tests	elaborados	por	Bangsbo	(1994)	y	el	20	m	shuttle	run	test	validado	
por	Léger	 y	Lambert	 (1982)	 (correlación	entre	VO2máx	 en	 laboratorio	 y	distancia	
recorrida	 igual	a	0.97)	son	 los	más	empleados	a	 la	hora	de	medir	el	 rendimiento	
aeróbico	del	futbolista	en	campo.	Estos	tests	tienen	en	común	que	son	efectuados	
realizando	 recorridos	 de	 ida	 y	 vuelta	 entre	 dos	 líneas	 separadas	 20	 m,	 a	 una	
intensidad	progresiva	marcada	por	una	señal	acústica,	dando	como	resultado	final	
una	distancia	recorrida.	Castagna	et	al.	(2006)	y	Krustrup	et	al.	(2006)	encontraron	
una	 correlación	 de	 0.75	 y	 0.56,	 respectivamente,	 entre	 la	 obtención	 directa	 del	
VO2máx	en	laboratorio	y	el	Yo-Yo	Intermittent	Recovery	Level	2	con	futbolistas.	Sin	







de	 rendimiento	 aeróbico	 del	 futbolista.	 Los	 escasos	 recursos	 necesarios	 para	 su	




y	 con	 jugadores	 jóvenes	 (13-18	 años)	 esta	 variable	 presentó	 relación	 con	 la	






Aunque	 en	 un	 contexto	 predominantemente	 aeróbico,	 los	 esfuerzos	 de	 alta	
intensidad,	en	muchos	casos	determinantes	del	rendimiento	en	el	juego,	tienen	su	
base	en	la	capacidad	de	producción	de	fuerza.	Por	tanto,	la	fuerza	de	los	miembros	
inferiores	 del	 futbolista	 es	 considerada	 como	 una	 capacidad	 importante	 para	 la	
realización	 de	 saltos,	 giros,	 golpeos,	 lanzamientos,	 entradas	 y	 cargas	 realizadas	
para	mantener	la	posesión	del	balón	o	para	conseguir	o	evitar	el	gol	(Hoff,	2005).	
De	 hecho,	 como	 se	 ha	 indicado	 con	 anterioridad,	 tras	 analizar	 360	 goles	
conseguidos	 en	 partidos	 de	 la	 Bundesliga	 (Faude	 et	 al.,	 2012),	 el	 83%	 de	 éstos	
fueron	 precedidos	 de	 acciones	 catalogadas	 por	 los	 autores	 como	 “potentes”	
(esprints,	 saltos,	 giros	 y	 cambios	 de	 dirección	 esprintando).	 Estos	 resultados	
sugieren	 que	 el	 jugador	 necesitará	 en	 numerosas	 ocasiones	 generar	 una	 alta	
producción	de	fuerza	en	la	unidad	de	tiempo.	La	medición	de	esta	variable	es	uno	
de	 los	 criterios	 de	 mayor	 validez	 para	 efectuar	 valoraciones	 del	 rendimiento	
deportivo	 (González-Badillo	 y	 Gorostiaga,	 1995).	 En	 el	 caso	 de	 los	 futbolistas	 se	
valora	a	través	de	los	cambios	de	velocidad	de	desplazamiento	y	en	la	capacidad	de	
desplazar	 el	 centro	 de	 gravedad	 del	 propio	 cuerpo	 en	 ejercicios	 como	 el	 salto	
vertical,	 habiéndose	 encontrado	 diferencias	 significativas	 entre	 jugadores	 de	
diferentes	 niveles	 en	 el	 rendimiento	 alcanzado	 en	 estos	 ejercicios	 (Tíryakí	 et	 al.,	
1997;	Wisloff	et	al.,	1998;	Cometti	et	al.,	2001;	Arnason	et	al.,	2004).		
Uno	de	los	objetivos	prioritarios	del	entrenamiento	de	fuerza	en	el	futbolista	debe	
ser	 la	 mejora	 de	 su	 capacidad	 de	 desplazarse,	 tanto	 en	 sentido	 horizontal,	 por	
medio	 de	 las	 aceleraciones	 y	 cambios	 de	 dirección,	 como	 en	 sentido	 vertical	 a	
través	 de	 la	 capacidad	 de	 salto.	 La	 importancia	 de	 la	 capacidad	 de	 aceleración	
queda	 justificada	 por	 el	 hecho	 de	 que	 en	 competición	 se	 realizan	 con	 alta	
frecuencia	esprints	entre	cinco	y	quince	metros	(Bangsbo	y	Mohr,	2005;	Vigne	et	
al.,	2010)	y	por	la	importancia	del	esprint	de	cara	a	la	consecución	del	gol	(Faude	
et	al.,	2012).	Debido	a	 la	 implicación	de	 la	 fuerza	de	 la	musculatura	extensora	de	
cadera,	rodilla	y	tobillo	en	la	realización	del	esprint,	ejercicios	como	la	sentadilla	y	
el	 salto	 han	 sido	 muy	 empleados	 para	 la	 mejora	 de	 esta	 acción	 del	 deportista	
(Young	 et	 al.,	 1995;	Wisloff	 et	 al.,	 1998;	 Baker	 y	 Nance,	 1999;	 Henessy	 y	 Kilty,	
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cualidad	 (Keiner	et	 al.,	 2013;	Loturco	et	 al.,	 2013).	 Sin	embargo,	 estas	 relaciones	





con	 la	manera	de	medir	 la	 fuerza	de	 las	piernas.	Habitualmente	 se	utiliza	1RM	o	
XRM.	En	los	dos	casos	la	imprecisión	de	la	medida	puede	ser	alta	por	la	diferente	
velocidad	 con	 la	 que	 se	 alcanzan	 dichos	 valores	 de	 RM	 (Sánchez-Medina	 y	
González-Badillo,	 2011).	 Es	 probable	 que	 la	 realización	 de	 mediciones	 más	
precisas	 llevadas	 a	 cabo	 a	 través	 de	 la	 velocidad	 a	 la	 que	 se	 desplazan	 cargas	
medias	o	ligeras	pueda	dar	información	relevante	sobre	la	relación	entre	la	fuerza	
de	las	piernas	y	el	rendimiento	en	velocidad	y	salto.	
La	medición	 y	 el	 entrenamiento	 de	 la	 fuerza	 basados	 en	 1RM	 presenta	 algunos	
inconvenientes.	 El	 primero	 relacionado	 con	 el	 riesgo	 de	 lesión	 por	 llevar	 al	
deportista	hasta	el	 fallo	muscular,	 tanto	en	 la	determinación	de	1RM	como	en	 la	














de	 aumentar	 el	 riesgo	 de	 lesión	 y	 producir	 un	 alto	 grado	 de	 fatiga,	 expresado	 a	
través	 de	 la	 pérdida	 de	 velocidad	 post-esfuerzo	 y	 las	 altas	 concentraciones	 de	
amonio	 y	 lactato	 (Sánchez-Medina	 y	 González-Badillo,	 2011).	 Además	 esta	
metodología	del	entrenamiento	no	ha	mostrado	que	sea	superior	a	la	utilización	de	
un	 carácter	 del	 esfuerzo	 menor	 para	 mejorar	 la	 fuerza	 (Izquierdo	 et	 al.,	 2006;	
Izquierdo-Gabarren	et	al.,	2010).	
3.2.3	 La	 importancia	 de	 la	 capacidad	 de	 mantener	 el	 rendimiento	 en	 esprints	
repetidos	en	el	jugador	de	fútbol	
Dado	 que	 el	 fútbol	 se	 caracteriza	 por	 una	 presencia	 continua	 de	 esfuerzos	
intermitentes	 de	 intensidad	 variable,	 la	 capacidad	 del	 futbolista	 para	 mantener	
altos	valores	de	velocidad	de	desplazamiento,	saltos	y	cambios	de	dirección	se	ha	
propuesto	 como	 una	 capacidad	 relevante	 para	 el	 rendimiento	 (Rampinini	 et	 al.,	
2009;	Girard	et	al.,	2011).	Para	conocer	cuáles	son	los	aspectos	determinantes	del	
rendimiento	 en	 este	 tipo	 de	 esfuerzos	 repetidos,	 se	 han	 realizado	 numerosos	
estudios	(Girard	et	al.,	2011).	El	término	utilizado	en	la	literatura	internacional	es	
Repeated	 Sprint	 Ability	 (RSA)	 y	 hace	 referencia	 a	 la	 capacidad	 del	 jugador	 de	
mantener	la	velocidad	en	una	serie	de	esprints	sobre	una	distancia	dada	y	con	un	
tiempo	 de	 recuperación	 previamente	 establecidos	 entre	 la	 realización	 de	 cada	
esprint.		
Entre	 las	 variables	 analizadas	 como	 posibles	 determinantes	 de	 este	 tipo	 de	




(Gorostiaga	 et	 al.,	 2004;	 Jullien	 et	 al.,	 2008;	 Wong	 et	 al.,	 2010).	 Sin	 embargo,	
aunque	el	rendimiento	en	el	esprint	y	las	variables	determinantes	de	la	fuerza	de	





en	 sentadilla	 y	 salto	 y	 su	 capacidad	 de	 rendimiento	 en	 esfuerzos	 repetidos.	
Además,	 la	 mayoría	 de	 los	 protocolos	 empleados	 utilizan	 esprints	 cortos	 (<10	




km/h)	 cada	72-90	 segundos,	 y	 cuando	 el	 esfuerzo	 fue	 superior	 (>	25	km/h),	 los	
jugadores	llegaron	a	efectuar	entre	un	esfuerzo	cada	2.5	minutos	(centrocampista	
de	banda)	ó	5	minutos	 (defensa	 central)	por	partido	 (Di	Salvo	et	 al.,	 2010).	Esto	
supone	 una	 relación	 trabajo/descanso	 diferente	 a	 la	 empleada	 en	 los	 estudios	
centrados	 en	 la	 capacidad	 de	 resistir	 ante	 esprints	 repetidos	 efectuados	 con	
jugadores	 de	 fútbol.	 Como	 consecuencia,	 los	 estudios	 analizados	 someten	 al	
jugador	a	una	sucesión	de	esfuerzos	con	tiempos	de	recuperación	alejados	de	los	
que	 se	producen	en	competición,	 siendo	necesaria	 la	 realización	de	estudios	que	






diferentes	 variables	mecánicas	 y	 fisiológicas	 representativas	 de	 la	 resistencia,	 la	
fuerza	y	 la	velocidad	en	el	 jugador	de	fútbol,	así	como	la	relación	entre	éstas	y	el	
esfuerzo	realizado	en	competición.	Desde	el	punto	de	vista	de	 la	 investigación,	 la	
mayoría	 de	 los	 estudios	 han	 sido	 de	 carácter	 transversal,	 centrándose	 en	 las	
diferencias	en	el	rendimiento	físico	en	función	de	la	categoría	en	la	que	juegue	el	
futbolista	 (Cometti	 et	 al.,	 2001;	 Rebelo	 et	 al.,	 2013),	 la	medición	 de	 la	 velocidad	
máxima	 (Méndez-Villanueva	 et	 al.,	 2011)	 o	 la	 importancia	 del	 rendimiento	
aeróbico	 en	 la	 capacidad	 de	 repetir	 esprints	 (Da	 Silva	 et	 al.,	 2010;	 Gibson	 et	 al.,	
2013).	Sin	embargo,	pocos	estudios	han	analizado	longitudinalmente	los	procesos	
de	adaptación	que	culminan	en	la	mejora	de	las	prestaciones	físicas	del	futbolista.	










manifiesta	 tanto	 la	 capacidad	 de	 resistencia	 como	 de	 fuerza	 o	 velocidad.	 Sin	
embargo,	 los	 estudios	 que	 analizan	 los	 cambios	 en	 esas	 cualidades	 son	 escasos	
(Wong	 et	 al.,	 2010;	 Helgerud	 et	 al.,	 2011).	 Las	 adaptaciones	 provocadas	 por	 el	
entrenamiento	de	resistencia	y	el	entrenamiento	de	fuerza	son	opuestas.	Mientras	
que	 el	 entrenamiento	 de	 resistencia	 produce	 un	 aumento	 de	 la	 densidad	 capilar	
(Klausen	et	 al.,	 1981),	 aumento	de	volumen	y	densidad	mitocondrial	 	 (Hoppeler,	
1986),	el	aumento	de	 la	actividad	enzimática	oxidativa	(Schantz	et	al.,	1983)	y	el	
descenso	 del	 tamaño	 de	 la	 fibra	 muscular	 (Terrados,	 1986),	 las	 adaptaciones	
provocadas	 por	 el	 entrenamiento	 de	 fuerza	 han	 mostrado	 un	 descenso	 de	 la	
densidad	y	el	volumen	mitocondrial	y	capilar	(Macdougall	et	al.,	1982;	Shantz	et	al.,	
1983).	Estos	efectos	opuestos	dificultan	la	mejora	del	rendimiento	condicional	del	
jugador	 de	 fútbol	 siendo	 necesaria	 la	 realización	 de	 estudios	 que	 muestren	 los	
efectos	 que	 el	 entrenamiento	 simultáneo	 de	 fuerza	 y	 resistencia	 tiene	 sobre	 el	
rendimiento	del	futbolista.	Para	la	consecución	de	este	propósito	es	fundamental	el	
control	de	la	carga	de	entrenamiento	como	factor	estresante	y	desencadenante	de	
las	 diferentes	 adaptaciones	 del	 organismo.	 En	 este	 aspecto	 concreto	 algunos	
estudios	 no	 han	 realizado	 ningún	 tipo	 de	 control	 (Ostojic,	 2003;	 Kraemer	 et	 al.,	
2004),	 otros	 han	 cuantificado	 el	 tiempo	 dedicado	 a	 ejercicios	 con	 diferente	
orientación	 (Rebelo	 y	 Soares,	 1997),	 la	 distancia	 recorrida	 a	 diferentes	
intensidades	 (Di	 Salvo	 y	 Pigozzi,	 1998),	 valores	 obtenidos	 en	 función	 de	 la	
percepción	subjetiva	del	esfuerzo	(Akubat	et	al.,	2012),	las	velocidades	y	distancias	
recorridas	obtenidas	mediante	tecnología	GPS	(Casamichana	et	al.,	2012)	o	zonas	
de	 intensidad	 de	 frecuencia	 cardiaca	 obtenidas	 a	 partir	 de	 la	 concentración	 de	




sistemas	 de	 registro	 de	 la	 frecuencia	 cardiaca	 (Suunto	 Team;	 Hosand	 TM200	
System;	 POLAR	 Team	 System).	 Como	 se	 ha	 comentado	 con	 anterioridad,	 la	
frecuencia	 cardiaca	 es	 una	 variable	 indicativa	 del	 esfuerzo	 del	 jugador.	 Su	




en	 entrenamientos	 y	 partidos,	 minimizando	 los	 riesgos	 de	 lesión	 para	 los	
deportistas	 y	 siendo	 una	 de	 las	 herramientas	 más	 empleadas	 para	 la	




















efecto	 de	 la	 aplicación	 de	 un	 entrenamiento	 de	 fuerza	 prescrito	 a	 través	 de	 la	
velocidad	de	desplazamiento	de	la	carga	en	sentadilla	completa	en	esta	población	
ni	 	 tampoco	 estudios	 en	 los	 que	 se	 comparase	 el	 efecto	 del	 entrenamiento	 de	
fuerza	 más	 el	 entrenamiento	 específico	 técnico-táctico	 frente	 al	 exclusivo	
entrenamiento	 específico	 sobre	 el	 rendimiento	 físico	 de	 dos	 equipos	 sub-19	






Comprobar	 el	 efecto	 del	 entrenamiento	 de	 fuerza	 con	 cargas	 y	 saltos	 y	 de	




2008;	 Sander	 et	 al.,	 2013),	 la	 economía	 de	 carrera	 (Barnes	 y	Kilding,	 2015)	 y	 el	
rendimiento	aeróbico	(Hoff	et	al.,	2002).	Sin	embargo,	 la	mayoría	de	 los	estudios	
han	sido	efectuados	con	la	utilización	de	cargas	próximas	a	la	1RM	del	deportista,	
durante	periodos	 concretos	de	 la	 temporada	 limitados	 a	 unas	pocas	 semanas	de	
intervención	 y	 sin	 tener	 en	 cuenta	 la	 incidencia	 de	 este	 entrenamiento	 sobre	 el	
rendimiento	 aeróbico	 del	 jugador	 (Chamari	 et	 al.,	 2005;	Wong	 et	 al.,	 2010).	 Por	
otro	 lado,	 el	 entrenamiento	 de	 fuerza	 con	 cargas	 ligeras	 movilizadas	 a	 altas	
velocidades	ha	mostrado	ser	efectivo	para	 la	mejora	de	 la	potencia	muscular	y	 la	
velocidad	 (Kraemer	 y	 Ratamess,	 2000).	 En	 este	 sentido,	 una	 intervención	 de	 11	
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semanas	 de	 entrenamiento	 en	 el	 que	 los	 ejercicios	 fundamentales	 fueron	 la	
sentadilla,	 los	 saltos	 verticales,	 los	 satos	 de	 valla	 y	 los	 esprints,	 con	 cargas	 que	
representaron	 entre	 el	 40-60%	 de	 1RM,	 mostró	 ser	 eficaz	 para	 la	 mejora	 de	 la	
capacidad	de	salto	y	la	aceleración	de	jóvenes	futbolistas	(Gorostiaga	et	al.,	2004).	
Por	 tanto,	 es	 probable	 que	 la	 aplicación	 durante	 un	 periodo	 de	 tiempo	 más	
prolongado	 de	 fuerza	 (cuatro	 meses	 de	 entrenamiento)	 con	 cargas	 ligeras	
prescritas	 en	 función	 de	 la	 velocidad	 de	 desplazamiento	 de	 la	 carga,	 evitando	 la	
determinación	y	el	empleo	de	cargas	en	función	de	1RM,	añadido	al	entrenamiento	




La	 aplicación	 de	 un	 entrenamiento	 de	 fuerza	 basado	 en	 la	 sentadilla	 completa	 y	
saltos	 aplicando	 cargas	 ligeras	 en	 ambos	 ejercicios,	 produce	 una	 mejora	 en	 la	





Se	 efectuó	 un	 diseño	 cuasi-experimental	 de	 15	 semanas	 de	 tratamiento,	 con	
evaluación	inicial	(E1)	al	final	de	la	pretemporada,	y	tras	al	menos	cuatro	semanas	
de	entrenamiento,	y	evaluación	final	(E2)	 tras	 la	primera	vuelta	de	 la	 liga	regular	
después	 de	 16	 partidos	 oficiales	 de	 liga.	 La	 variable	 independiente	 fue	 el	
entrenamiento	 realizado	 por	 los	 dos	 equipos	 estudiados,	 mientras	 que	 las	









Los	 jugadores	 de	 campo	 pertenecientes	 a	 dos	 equipos	 (Equipo	 A	 y	 B)	 juveniles	





análisis	 estadístico.	 Los	 sujetos	 participaron	 voluntariamente	 en	 el	 estudio	 y	







los	 siguientes	 tests:	 salto	 con	 contramovimiento	 (CMJ),	 salto	 con	




previa	 flexión	 de	 rodillas	 a	 90	 grados	 con	 la	 utilización	 de	 la	 plataforma	 de	
contactos	 (Ergo	 Jump	 Bosco	 System,	 S.	 Rufina	 de	 Cittaducale,	 RI,	 Italia).	 Cada	
jugador	efectuó	cinco	saltos	con	dos	minutos	de	recuperación.	El	mejor	y	el	peor	
salto	 fueron	 descartados	 para	 el	 análisis	 posterior,	 tomando	 como	 dato	
representativo	 de	 la	 altura	 de	 salto	 el	 promedio	 de	 los	 otros	 tres	 saltos.	 El	
coeficiente	de	variación	 test-retest	 (CV)	y	 el	 coeficiente	de	 correlación	 intraclase	
(CCI)	para	estas	medidas	fueron	respectivamente	5.8%	y	0.95	(0.92-0.97).	Después	
de	este	test	los	jugadores	realizaron	CMJC.	
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Test	 progresivo	 de	 salto	 con	 contramovimiento	 con	 cargas	 CMJC	 en	
multipower.		
Se	 midió	 la	 altura	 del	 salto	 en	 centímetros	 con	 las	 manos	 en	 la	 barra	 del	
multipower	 y	 previa	 flexión	 de	 rodillas	 a	 90	 grados	 con	 la	 utilización	 de	 la	
plataforma	 de	 contactos	 (Ergo	 Jump	 Bosco	 System,	 S.	 Rufina	 de	 Cittaducale,	 RI,	
Italia).	Cada	jugador	efectuó	dos	saltos	consecutivos	con	cada	carga	y	tuvo	cuatro	
minutos	 de	 recuperación	 entre	 los	 saltos	 con	 las	 distintas	 cargas	 progresivas.	 El	
test	se	inició	con	20	kg,	incrementándose	el	peso	de	10	kg	en	10	kg	hasta	conseguir	
una	altura	de	salto	próxima	a	20	cm.	Se	tomó	esta	altura	como	referencia,	ya	que	la	
pérdida	 de	 fiabilidad	 (Vitasalo,	 1985)	 y	 el	 riesgo	 de	 lesión	 aumentan	
progresivamente	 conforme	 los	 saltos	 son	efectuados	por	debajo	de	esa	altura.	El	
coeficiente	de	variación	test-retest	(CV)	para	CMJ20	y	CMJ30	fue		respectivamente	4	
y	 4.3%,	 mientras	 que	 el	 coeficiente	 de	 correlación	 intraclase	 (CCI)	 para	 estas	
medidas	fue	0.97	(0.96-0.98)	(CMJ20)	y	0.93	(0.90-95)(CMJ30).	




media	 en	 la	 fase	 concéntrica	 del	 movimiento	 para	 cada	 una	 de	 las	 cargas	
empleadas.	 El	 instrumento	 de	 medida	 fue	 un	 transductor	 de	 posición	 digital	




movimiento,	 se	 calculaba	 la	 velocidad	 del	 desplazamiento	 de	 la	 barra	 en	 tiempo	
real.	El	test	se	inició	con	una	carga	de	20	kg	(SC20),	incrementándose	de	10	kg	en	
10	 kg	 con	 cuatro	minutos	 de	 recuperación	 entre	 cada	 serie	 y	 con	 el	 número	 de	
repeticiones	efectuadas	estandarizado	en	función	de	la	velocidad	de	la	repetición.	
Con	las	cargas	que	el	futbolista	desplazaba	la	barra	del	multipower	a	una	velocidad	
≥	 1	m·s-1	 se	 realizaban	 tres	 repeticiones,	 mientras	 que	 con	 las	 que	 la	 barra	 era	
desplazada	a	una	velocidad	<	1	m·s-1	se	realizaban	dos.	El	mejor	dato	de	velocidad	
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m,	10-30	m	y	20-30	m	se	midieron	con	células	fotoeléctricas	(Polifemo Radio Light, 
Microgate, Bolzano, Italy).	 La	posición	de	 salida	 fue	 estandarizada	 con	 el	 pie	más	
adelantado	 sobre	 la	 línea	 de	 salida	 y	 los	 jugadores	 corrieron	 con	 la	 premisa	 de	
recorrer	los	30	m	en	el	menor	tiempo	posible.	El	menor	tiempo	de	los	tres	intentos	
para	 cada	 uno	 de	 los	 parciales	 fue	 registrado	 para	 el	 posterior	 análisis.	 La	







creciente	hasta	el	 agotamiento	 se	 realizó	en	una	pista	de	atletismo	con	conos	de	
referencia	situados	cada	25	m.	La	prueba	se	inició	a	una	velocidad	de	ocho	km·h-1,	
con	una	progresión	de	1	km·h-1	cada	dos	minutos,	finalizando	la	prueba	cuando	el	







en	 campo	 más	 un	 partido	 de	 competición	 semanal.	 De	 las	 cuatro	 sesiones	 de	
entrenamiento,	dos	estaban	centradas	en	el	desarrollo	de	la	condición	física	de	los	





alta	 intensidad,	 circuitos	 físico-técnicos	 y	 posesiones	 con	 grupos	 reducidos	 y	
amplios	 espacios,	 buscando	 que	 la	 intensidad	 durante	 las	 series	 de	 cuatro-seis	
minutos	 fuese	máxima.	Este	entrenamiento	era	completado	por	una-dos	sesiones	
de	 entrenamiento	 de	 fuerza	 por	 semana	 en	 sala	 de	 30-45	 minutos	 de	 duración	




Las	 cargas	 empleadas	 por	 cada	 jugador	 fueron	 asignadas	 en	 función	 de	 la	
velocidad	 de	 desplazamiento	 de	 la	 barra	 del	 multipower	 en	 salto	 con	 carga	 y	
sentadilla	completa	obtenidas	en	el	test	inicial	y	en	el	test	intermedio	de	control	de	
velocidad	 realizados.	 La	 progresión	 fue	 efectuada	 con	 el	 objetivo	 de	 que	 los	
jugadores	 siempre	 trabajasen	 con	una	 carga	 que	 fuesen	 capaces	 de	movilizar	 en	
sentadilla	 completa	 aproximadamente	 a	 1	 m·s-1.	 En	 nuestro	 laboratorio	 hemos	
observado	que	la	velocidad	a	1	m·s-1	corresponde	aproximadamente	con	el	55%	de	





Nº	de	semana	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14	 15	
Nº	Ses/Semana	 2	 2	 1	 2	 1	 1	 1	 2	 2	 1	 1	 	 2	 2	 2	
	
Ejercicios	





















































































CMJ	 4X4	 4X4	 	 	 	 	 	 	 	 2X5	 	 6X4	 4X5	 4X5	
ARRASTRES	 	 	 3	 3	 	 3	 	 	 3	 	 	 3	 3	 6	
2º	DE	TRIPLE	 2X5	 3X5	 4X5	 6X5	 6X5	 4X5	 4X5	 4X5	 4X5	 	 	 6X5	 6X5	 6	
DC	 	 	 	 	 5	 2	 3	 3	 	 	 	 3	 5	 3	
SC=	Sentadilla	completa;	MS=	Media	sentadilla;	CMJc=	CMJ	con	carga;	%C1	m.s-1=	%	de	la	carga	movilizada	en	el	
test	 de	 sentadilla	 completa	 a	 1m·s-1;	 %C	 20	 cm=	 %	 de	 la	 carga	 con	 la	 que	 el	 jugador	 salta	 20	 cm	
aproximadamente;	SxR=	Series	x	Repeticiones;	DC=	desplazamientos	con	carga.	






































Los	 jugadores	 del	 equipo	 B	 efectuaron	 durante	 las	 primeras	 ocho	 semanas	 de	
competición	 cuatro	 sesiones	 semanales	 de	 entrenamiento	 en	 campo	 más	 un	
partido	 de	 competición.	 Durante	 las	 ocho	 semanas	 siguientes	 efectuaron	 tres	
sesiones	de	 entrenamiento	más	partido.	En	ambos	periodos,	 de	 las	 tres	o	 cuatro	








































para	 comparar	 los	 cambios	 intra-grupos	 se	 efectuó	 t-test	 para	 muestras	










estadísticamente	 significativa	 solo	 en	CMJ20	 (p	 ≤	 0.01).	En	E2	 el	 equipo	A	obtuvo	
también	 mejores	 resultados	 que	 el	 B	 en	 ambos	 tests,	 pero	 no	 de	 manera	
significativa.		






	 Número	 Duración	(h)	 Número	 Duración	(h)	
Sesiones	técnico-tácticas	 64	 1.75	 40	 1.75	
Sesiones	desarrollo	condición	física	 32	 1.75	 16	 2	
Sesiones	entrenamiento	de	fuerza	 23	 0.75	 0	 	
Totales	 118	 185.25	 56	 102	




En	 E1	 el	 equipo	 A	 desplazó	 a	 más	 velocidad	 todas	 las	 cargas	 medidas,	 pero	
únicamente	se	encontraron	diferencias	significativas	(p	≤	0.05)	en	la	carga	de	50	kg	
(SC50).	En	E2	 el	 equipo	A	 continuó	desplazando	a	más	velocidad	 todas	 las	 cargas	
medidas	excepto	la	carga	de	70	kg	(SC70),	pero	estas	diferencias	entre	equipos	sólo	
fueron	significativas	(p	≤	0.05)	en	la	carga	de	30	kg	(SC30).		






El	 equipo	 A	 obtuvo	mejores	 resultados	 en	 E1	 en	 todas	 las	 distancias	medidas,	 y	
estas	 diferencias	 fueron	 significativas	 en	 T10,	 T30,	 T10-30	 y	 T20-30	 (p	 ≤	 0.01).	 Sin	
embargo	en	E2	todos	los	parciales	medidos	mostraron	diferencias	estadísticamente	
















































































































































































































































































































Valores	 representados	como	media	±	DE.	Análisis	 intragrupos	 (*p	≤	0.05;	 **	p	≤	0.01;	 ***	p	≤	
0.001).	 Análisis	 intergrupos	 (#p	 ≤	 0.05;	 ##	p	 ≤	 0.01;	 ###p	 ≤	 0.001).	 E1=	Evaluación	 inicial;	 E2=	








Después	 del	 final	 de	 la	 primera	 vuelta	 de	 la	 liga	 regular,	 que	 coincidió	 con	 la	
evaluación	final,	ambos	equipos	disputaron	16	encuentros.	El	equipo	A	consiguió	
un	 total	 de	 28	 puntos,	 con	 9	 victorias,	 6	 derrotas	 y	 un	 empate.	 Hizo	 26	 goles	 y	
recibió	 18.	 En	 ese	 momento	 ocupaba	 en	 la	 tabla	 clasificatoria	 la	 sexta	 plaza.	 El	





En	 este	 estudio	 se	 analizaron	 los	 cambios	 en	 el	 rendimiento	 físico	 (fuerza,	












(20%)	 en	 el	 grupo	 B	 que	 en	 el	 A.	 La	 menor	 experiencia	 de	 este	 equipo	 en	 la	
realización	de	saltos	con	cargas	pudo	afectar	a	la	primera	medición,	explicando	de	
esta	manera	la	elevada	mejora	de	su	rendimiento		en	CMJ20	sin	verse	acompañada	
de	 similar	 mejora	 en	 CMJ.	 Estos	 resultados	 dieron	 lugar	 a	 que	 en	 E2	 no	 se	
observaran	diferencias	significativas	entre	los	grupos	en	este	ejercicio,	a	pesar	de	
que	en	el	test	inicial	las	hubiera	a	favor	del	grupo	A.		





a	 la	 semana	 durante	 siete	 semanas	 de	 pretemporada,	 se	 consiguieron	 en	 la	
capacidad	de	salto	mejoras	similares	no	significativas	(4.9%)	a	las	encontradas	en	
nuestro	 estudio.	 Dentro	 del	 mismo	 equipo,	 otro	 grupo	 realizó	 el	 mismo	
entrenamiento	más	ejercicios	pliométricos	(saltos	hacia	delante,	laterales,	y	saltos	
de	 valla),	 obteniendo	 leves	 mejoras	 no	 significativas	 en	 CMJ	 (1.9%).	 La	
comparación	de	estos	resultados	con	los	obtenidos	en	el	presente	estudio,	sugiere	
que	 el	 uso	 de	 cargas	 con	 un	 carácter	 del	 esfuerzo	 máximo	 (XRM)	 en	 el	
entrenamiento	de	 la	 fuerza	con	 jugadores	de	 fútbol	no	ofrece	mejores	resultados	
para	 la	 mejora	 de	 la	 capacidad	 de	 salto	 que	 el	 empleo	 de	 cargas	 ligeras	 y	
moderadas	movilizadas	a	altas	velocidades.	
En	 relación	 a	 la	 aplicación	 de	 fuerza	 medida	 por	 medio	 de	 la	 velocidad	 de	
desplazamiento	de	la	barra	del	multipower	en	sentadilla	completa,	ambos	equipos	
mejoraron	con	todas	las	cargas	propuestas.	Mientras	que	las	mejoras	del	equipo	A	
fueron	 mayores	 con	 cargas	 movilizadas	 a	 velocidades	 superiores	 a	 1	 m·s-1,	 la	
mejoras	del	equipo	B	fueron	mayores	a	velocidades	inferiores,	lo	cual	sugiere	que	




del	 entrenamiento	 complementario	 de	 fuerza	 (Tabla	 1.5).	 Este	 hecho	 podría	
deberse	 a	 la	 elevada	 carga	 de	 entrenamiento	 de	 resistencia	 efectuada	 por	 este	
equipo,	 lo	 cual	 pudo	 producir	 una	 interferencia	 con	 el	 entrenamiento	 de	 fuerza.	
Esta	 posible	 interferencia	 fue	 puesta	 de	manifiesto	 en	 un	 estudio	 efectuado	 con	
estudiantes	universitarios	(Bell	et	al.,	2000)	que	 fueron	divididos	en	tres	grupos:	
grupo	de	entrenamiento	de	fuerza,	entrenamiento	de	resistencia	o	combinación	de	
ambos	 durante	 doce	 semanas.	 De	 los	 tres	 grupos,	 el	 que	 entrenó	 sólo	 la	 fuerza	
obtuvo	mayores	mejoras	en	1RM	medida	en	la	extensión	de	rodillas.	Las	mejoras	
del	VO2max	 fueron	similares	en	 los	sujetos	que	entrenaron	resistencia	y	 fuerza	de	
manera	 concurrente	 y	 en	 aquellos	 que	 entrenaron	 solo	 la	 resistencia,	 	 mientras	
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que	 los	 sujetos	 que	 entrenaron	 ambas	 cualidades	 simultáneamente	 mejoraron	
menos	en	 fuerza	pero	aumentaron	significativamente	el	número	de	capilares	por	
fibra	muscular	así	como	la	actividad	de	 la	encima	sucinato	deshidrogenasa.	Estos	
datos	 muestran	 que	 la	 combinación	 simultánea	 de	 fuerza	 y	 resistencia	 puede	
reducir	 las	 mejoras	 en	 la	 fuerza	 a	 favor	 de	 la	 capilarización	 del	 músculo	
esquelético,	 incrementando	 su	 capacidad	 oxidativa.	 En	 otros	 estudios,	 pero	 con	
población	genérica	deportista,	se	encontraron	inhibiciones	similares	en	la	mejora	
de	 la	 fuerza	 cuando	 el	 entrenamiento	 fue	 realizado	 simultáneamente	 con	 el	 de	
resistencia	(Henessy	y	Watson,	1994;	Kraemer	et	al.,	1995).	
En	 nuestro	 laboratorio	 hemos	 verificado	 que	 en	 sentadilla	 completa	 la	 carga	
movilizada	 a	 0.8	 m·s-1	 corresponde	 aproximadamente	 con	 el	 70%	 1RM.	 Por	
consiguiente,	 se	 puede	 confirmar	 que	 en	 el	 presente	 estudio	 las	 mejoras	 en	 la	
aplicación	 de	 fuerza	 fueron	 obtenidas	 entrenando	 con	 cargas	 inferiores	 al	





muy	 útil	 para	 la	 programación	 del	 entrenamiento	 de	 la	 fuerza	 en	 deportistas,	 y	
especialmente	 en	 jugadores	 de	 fútbol	 con	 poca	 experiencia	 previa	 en	 el	
entrenamiento	 de	 la	 fuerza.	 Por	 tanto	 y	 a	 partir	 de	 los	 datos	 obtenidos	 en	 este	
estudio,	ha	podido	verificarse	que	el	uso	de	cargas	externas	determinadas	por	 la	
velocidad	a	la	que	son	desplazadas,	sin	necesidad	de	calcular	1RM	ni	utilizar	XRM	
como	 se	 propone	 en	 numerosos	 estudios	 (Wisloff	 et	 al.,	 1998;	 Hoff	 y	 Helgerud,	
2004;	 Wisloff	 et	 al.,	 2004;	 Jullien	 et	 al.,	 2008;	 Ronnestad	 et	 al.,	 2008),	 es	 una	
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mejoró	 en	 T10	 (1.6%),	 T20	 (1%),	 T30	 (1%),	 T10-30	 (1%)	 y	 T20-30	 (1%),	 pero	 esta	
mejora	 fue	 significativa	 (p	 ≤	 0.05)	 sólo	 en	 el	 parcial	 T20-30.	 Aunque	 hay	 que	 ser	
cautelosos	al	comparar	los	resultados	debido	a	las	diferentes	superficies	sobre	las	
que	se	efectuaron	las	mediciones,	ambos	equipos	mostraron	rendimiento	similar	al	
mostrado	 previamente	 en	 jugadores	 sub-19	 en	 10	 m	 (1.87	 s)	 (Helgerud	 et	 al.,	
2001;	 Chamari	 et	 al.,	 2004),	 20	m	 (3.1	 s)	 (Meckel	 et	 al.,	 2009)	 y	 30	m	 (4.38	 s)	
(Chamari	et	al.,	2004).	
Al	comparar	los	datos	de	aceleración	en	E1,	el	equipo	A	obtuvo	mejores	resultados	
en	 todos	 los	 parciales	 medidos.	 Estos	 resultados	 llegaron	 a	 ser	 diferentes	
estadísticamente	(p	≤	0,05)	en	T10,	T30,	T10-30	y	T20-30.	Sin	embargo,	en	E2	el	equipo	
A	empeoró	estadísticamente	su	capacidad	de	aceleración	en	los	parciales	T20,	T30,	
T10-20	y	T10-30,	mientras	que	el	B	mejoró	en	 todas	 las	distancias,	 siendo	 la	mejora	







salidas	 con	 trineos	 lastrados,	 desplazamientos	 con	 cargas,	 y	 desplazamientos	 en	
saltos	 de	 segundo	 de	 triple.	 Estudios	 previos	 han	 mostrado	 que	 el	 trabajo	 de	
carrera	resistida	con	trineos	ha	producido	mejoras	en	la	capacidad	de	aceleración	
(Lockie	et	al.,	2003).	Este	ejercicio,	igual	que	los	desplazamientos	con	cargas	y	los	
saltos	 de	 segundo	 de	 triple,	 son	 efectuados	 por	 medio	 de	 acciones	 motrices	




Aunque	esta	 transferencia	era	esperada,	 el	 estímulo	presentado	y	 llevado	a	 cabo	
por	 los	 jugadores	 a	 través	 de	 esos	 ejercicios	 y	 el	 entrenamiento	 específico	 de	
fuerza	no	fue	suficiente	para	la	mejora	de	esa	capacidad.	Aunque	los	jugadores	del	





conseguido	 con	 anterioridad	 en	 una	 intervención	 con	 jugadores	 de	 fútbol	
profesionales	(Ronnestad	et	al.,	2008).	En	esta	intervención	durante	siete	semanas	
de	pretemporada,	 la	mejora	de	 la	 fuerza	del	 tren	 inferior	del	grupo	experimental	
fue	acompañada	de	significativas	mejoras	en	la	capacidad	de	aceleración,	mejoras	
que	 no	 se	 apreciaron	 en	 el	 grupo	 control.	 Sin	 embargo,	 con	 jugadores	 de	 fútbol	
sub-19	después	de	11	semanas	de	entrenamiento	de	la	fuerza	durante	el	periodo	
competitivo	 de	 la	 temporada,	 la	 capacidad	 de	 aceleración	 de	 los	 jugadores	 no	
cambió	 (Gorostiaga	 et	 al.,	 2004).	 Estos	 dos	 estudios	 reflejan	 la	 importancia	 de	
considerar	el	momento	de	 la	 intervención.	El	estudio	de	Ronnestad	et	al.	 (2008),	





pudo	 ser	 responsable	 de	 inhibir	 parte	 de	 las	 adaptaciones	 relacionadas	 con	 la	




comprometida.	 Sin	 embargo,	 el	 entrenamiento	 del	 equipo	 B,	 que	 dedicó	 menos	
tiempo	 a	 entrenar	 la	 capacidad	 de	 aceleración,	 pero	 también	 efectuó	 menos	
entrenamiento	 aeróbico,	 y	 el	 que	 efectuó	 fue	 de	 menor	 intensidad,	 fue	 efectivo	
para	la	mejora	de	esta	cualidad.	La	menor	interferencia	entre	el	entrenamiento	de	
resistencia	 y	 el	 de	 fuerza	 probablemente	 permitió	 al	 equipo	 B	 mejorar	 esta	
cualidad.	
El	 tiempo	dedicado	por	cada	equipo	en	desarrollo	de	su	rendimiento	condicional	
(Tabla	 1.4),	 pudo	 verse	 reflejado	 en	 los	 cambios	 de	 la	 potencia	 aeróbica	 de	 los	
jugadores	evaluados.	La	potencia	aeróbica	del	 equipo	A,	medida	por	medio	de	 la	
velocidad	 aeróbica	 máxima	 (VAM),	 mejoró	 significativamente	 (p	 ≤	 0.01),	
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incrementándose	 de	 16.39	 a	 16.91	 km·h-1.	 Después	 de	 las	 16	 semanas	 de	
entrenamiento	 y	 competición,	 la	 mejora	 de	 este	 equipo	 fue	 significativamente	
mayor	que	 la	 del	 equipo	B.	 Éste	 empeoró	 su	VAM	aunque	no	 significativamente,	
descendiendo	de	15.72	a	15.66	km·h-1.	 Los	 resultados	obtenidos	por	el	 equipo	A	
son	similares	a	 los	obtenidos	con	 jugadores	de	 fútbol	profesionales	(17.1	km·h-1)	
tras	 la	 aplicación	 del	 mismo	 protocolo	 (Dellal	 et	 al.,	 2008),	 lo	 que	 podría	
interpretarse	como	un	buen	rendimiento	de	 los	 jugadores	de	este	equipo	en	esta	
cualidad.	El	número	de	sesiones	realizadas	por	este	equipo	y	la	orientación	de	los	






inferiores	 (10.8%)	 a	 las	 obtenidas	 en	 otro	 estudio	 (Helgerud	 et	 al.,	 2001)	 con	
jugadores	 de	 la	 misma	 edad.	 Estas	 diferencias	 podrían	 venir	 explicadas	 por	 el	
momento	 en	 el	 que	 se	 efectuaron	 los	 entrenamientos	 y	 las	 medidas	 de	 los	
resultados	en	ambos	estudios.	En	nuestro	caso	se	comenzó	el	entrenamiento	y	se	
valoró	 inicialmente	 la	 VAM	 después	 de	 seis	 semanas	 de	 entrenamiento,	 lo	 que	
podría	 haber	 provocado	 una	 mejora	 del	 rendimiento	 en	 esta	 cualidad	 antes	 de	
iniciar	 el	 tratamiento,	 mientras	 que	 en	 el	 estudio	 mencionado	 se	 hizo	 desde	 el	
inicio	de	la	pretemporada,	partiendo	de	una	condición	física	inicial	probablemente	
menor	que	en	nuestro	caso.	
El	 equipo	 B	 efectuó	 menos	 sesiones	 de	 entrenamiento	 condicional	 (Tabla	 1.4).	
Estas	sesiones	se	centraron	en	trabajo	de	carrera	y	situaciones	de	juego	reducido	
de	 moderada-baja	 intensidad.	 Este	 entrenamiento	 podría	 explicar	 el	 ligero	
descenso	en	la	VAM	encontrado	en	la	segunda	evaluación.	Por	contra,	parece	tener	
menos	interferencia	con	el	desarrollo	de	cualidades	cuya	base	sea	la	aplicación	de	
fuerza	 a	 elevadas	 velocidades	 de	 contracción,	 como	 previamente	 ha	 sido	
observado	(Docherty	y	Sporer,	2000).	
Estudio	 1.	 Effecto	 de	 cuatro	 meses	 de	 entrenamiento	 en	 la	 potencia	 aeróbica,	 la	
fuerza	y	la	aceleración	en	dos	equipos	de	fútbol	sub-19	
 49	
En	 estudios	 previos	 se	 ha	 encontrado	 relación	 entre	 el	 rendimiento	 condicional	
con	 la	 posición	 final	 en	 la	 tabla	 clasificatoria	 tras	 una	 competición	 de	 larga	
duración	(Wisloff	et	al.,	1988;	Arnason	et	al.,	2004).	En	base	a	estos	resultados,	el	
equipo	A	podría	estar	mejor	preparado	que	el	equipo	B	en	E1	para	hacer	frente	a	
las	 demandas	 exigidas	 por	 la	 competición.	 Esta	 afirmación	 puede	 deducirse	 a	
partir	del	superior	rendimiento	físico	encontrado	en	todos	los	tests	por	parte	del	
equipo	 A.	 En	 dos	 equipos	 noruegos	 de	 primera	 división	 el	 VO2max	 y	 la	 fuerza	
máxima	 en	media	 sentadilla	mostraron	 significativas	 diferencias	 en	 favor	 de	 los	
equipos	 mejor	 clasificados	 (Wisloff	 et	 al.,	 1988).	 Arnasson	 et	 al.	 (2004)	
encontraron	similares	resultados	al	comparar	a	los	jugadores	de	los	equipos	mejor	
clasificados	 con	 los	peor	 clasificados	de	 las	dos	mejores	 ligas	 islandesas.	En	 este	
estudio,	 encontraron	 diferencias	 significativas	 en	 VO2max	 y	 una	 significativa	
correlación	 entre	 la	 altura	 media	 de	 salto	 en	 CMJ	 y	 el	 rendimiento	 en	 media	
sentadilla	 con	 la	 posición	 final	 en	 la	 tabla	 clasificatoria	 (p	 ≤	 0.01	 y	 p	 ≤	 0.05,	
respectivamente).	
Aunque	la	clasificación	final	podría	depender	de	múltiples	factores,	en	el	presente	
estudio	 el	 equipo	 A	 mostró	 mayor	 capacidad	 de	 aplicar	 fuerza,	 capacidad	 de	
aceleración	y	potencia	aeróbica,	y	consiguió	una	mejor	clasificación	que	el	equipo	
B.	 A	 lo	 largo	 de	 los	 cuatro	meses	 que	 comprendió	 el	 periodo	 de	 estudio,	 ambos	
equipos	jugaron	16	partidos	oficiales	de	liga	completando	la	primera	vuelta	de	su	
liga	regular.	Mientras	que	el	equipo	A	consiguió	28	puntos,	el	equipo	B	consiguió	
14	de	 los	48	posibles,	 ocupando	una	posición	de	descenso	de	 categoría.	Tras	 las	
siguientes	16	semanas	competitivas,	el	equipo	A	mantuvo	su	posición	acabando	en	
6º	 lugar	 al	 conseguir	 27	 de	 los	 48	 puntos	 posibles,	 mientras	 que	 el	 equipo	 B	
descendió.	 Futuros	 estudios	 longitudinales	 de	 larga	 duración	 y	 con	 un	 mayor	
número	 de	 equipos	 participantes	 podrían	 ayudar	 en	 la	 interpretación	 de	 las	
adaptaciones	que	diferentes	 tipos	de	 entrenamiento	producen	en	el	 rendimiento	
físico	 de	 jugadores	 de	 fútbol	 durante	 una	 temporada.	 Estos	 estudios	 también	
podrían	 ayudar	 en	 la	 interpretación	 de	 la	 posible	 relación	 existente	 entre	
rendimiento	 físico	 y	 el	 resultado	 en	 competición	 de	 diferentes	 equipos	 con	
similares	demandas	competitivas.	




En	 base	 a	 los	 resultados	 obtenidos	 podemos	 concluir	 que	 el	 entrenamiento	 de	
fuerza	complementario	realizado	en	función	de	la	velocidad	de	desplazamiento	de	
la	 carga	 en	 sentadilla	 puede	 mejorar	 los	 niveles	 de	 aplicación	 de	 fuerza	 en	
jugadores	de	fútbol.	Además,	la	velocidad	puede	ser	empleada	para	el	control	y	la	
individualización	 de	 las	 cargas	 del	 entrenamiento	 de	 fuerza.	 Si	 bien	 esta	






entrenamiento	 de	 fuerza	 supone	 una	 metodología	 que	 permite	 evitar	 tanto	 los	
problemas	metodológicos	que	 su	determinación	 implica,	 como	 los	 riesgos	que	 la	
determinación	y	el	uso	de	1RM-XRM	conllevan	en	sujetos	con	poca	experiencia	en	
el	 entrenamiento	 de	 fuerza.	 Junto	 con	 esta	 alternativa	 al	 entrenamiento	
tradicional,	 los	 resultados	 de	 nuestro	 estudio	 sugieren	 que	 sería	 conveniente	
controlar	la	cantidad	de	trabajo	aeróbico	realizado	por	los	jugadores	con	el	fin	de	







Changes	 in	 strength	 and	 aerobic	 performance	 by	 concurrent	
training	in	under-19	soccer	players	
Cambios	 en	 el	 rendimiento	 en	 fuerza	 y	 resistencia	 como	










et	 al.,	 2005)	 o	 la	 fuerza	 (Jullien	 et	 al.,	 2008;	 Sander	 et	 al.,	 2013)	 del	 jugador	 de	
fútbol	 han	 sido	 analizadas	 en	 diferentes	 estudios,	 mientras	 que	 el	 efecto	 del	




de	 fuerza	 se	 haya	 llevado	 a	 cabo	 con	 cargas	 ligeras	 prescritas	 en	 función	 de	 la	
velocidad	de	desplazamiento	en	el	ejercicio	de	sentadilla	completa	sin	la	necesidad	
de	 la	 medición	 ni	 el	 empleo	 de	 repeticiones	 máximas.	 Por	 lo	 tanto,	 ante	 la	
dificultad	de	entrenar	y	desarrollar	la	fuerza	y	la	resistencia	de	manera	simultánea	
(Docherty	 y	 Sporer,	 2000),	 junto	 con	 la	 necesidad	 de	mejorar	 ambas	 cualidades	
para	 el	 rendimiento	 del	 futbolista,	 como	 se	 ha	 justificado	 con	 anterioridad,	 nos	
planteamos	los	siguientes	problemas:	
Problema	1	
¿Cuál	 es	 el	 efecto	 de	 cuatro	 meses	 de	 entrenamiento	 simultáneo	 de	 fuerza	 y	
resistencia	 sobre	 la	 capacidad	de	 salto,	 aceleración	y	 velocidad	aeróbica	máxima	
de	jugadores	de	fútbol	de	categoría	sub-19	de	la	División	de	Honor	española?		
Problema	2	
¿Cuál	 es	 la	 relación	 entre	 la	 frecuencia	 cardiaca	 media	 de	 entrenamiento	 y	
competición	 durante	 18	 semanas	 y	 el	 rendimiento	 en	 fuerza,	 aceleración	 y	
resistencia	 de	 jugadores	 de	 fútbol	 de	 categoría	 sub-19	 de	 la	 División	 de	 Honor	
española?	
Problema	3	
¿Cuál	 es	 la	 relación	 entre	 los	 cambios	 ocurridos	 durante	 18	 semanas	 de	









Comprobar	 el	 efecto	 de	 cuatro	meses	 de	 entrenamiento	 simultáneo	 de	 fuerza	 y	
resistencia	sobre	la	capacidad	de	salto,	aceleración	y	velocidad	aeróbica	máxima.	
Objetivo	2	
Comprobar	 la	 relación	 entre	 los	 cambios	 en	 las	 variables	 de	 fuerza	 velocidad	 y	
resistencia	tras	10	y	8	semanas	de	entrenamiento.	
Objetivo	3	
Comprobar	 la	 relación	 entre	 la	 frecuencia	 cardiaca	 media	 de	 entrenamiento	 y	




positivo	 en	 la	mejora	 de	 la	 fuerza	 y	 la	 capacidad	 de	 salto	 (Chamari	 et	 al.,	 2004;	
Ronnestad	 et	 al.,	 2008;	 Sander	 et	 al.,	 2013).	 Sin	 embargo,	 la	 determinación	 y	
utilización	 de	 este	 tipo	 de	 cargas	 conlleva	 inconvenientes	 relacionados	 con	 el	
riesgo	de	 lesión	y	 la	 fiabilidad	de	 la	medida	(González-Badillo	y	Sánchez-Medina,	
2010),	así	como	la	necesidad	de	realizar	los	movimientos	a	baja	velocidad	absoluta.	
Probablemente	 estos	 inconvenientes	 se	 evitarían	 con	 la	 aplicación	 de	 cargas	
ligeras	 y	 moderadas	 desplazadas	 a	 la	 máxima	 velocidad	 posible.	 Además,	 el	
entrenamiento	 de	 fuerza	 con	 cargas	 ligeras	 ha	 mostrado	 ser	 efectivo	 para	 la	
mejora	del	sprint	(Kraemer	y	Ratamess,	2004),	posiblemente	debido	al	incremento	
de	 la	 actividad	 neural	 de	 las	 unidades	 motoras	 reclutadas	 de	 la	 musculatura	
entrenada	 (Häkkinen	 y	 Komi,	 1985).	 En	 un	 estudio	 previo	 se	 ha	 observado	 una	
correlación	significativa	entre	los	cambios	en	la	altura	del	salto	y	los	cambios	en	el	
tiempo	 en	 5	 m	 y	 15	 m	 (r	 =	 0.86-0.92,	 p	 ≤	 0.05-0.01)	 tras	 11	 semanas	 de	
entrenamiento	con	cargas	ligeras	(Gorostiaga	et	al.,	2004).	Por	tanto,	es	probable	
que	la	realización	de	un	entrenamiento	de	fuerza	con	cargas	ligeras	que	producen	










fuerza	 se	 realiza	 con	 cargas	 ligeras	 y	 moderadas	 desplazadas	 a	 la	 máxima	
velocidad	 posible,	 produce	 mejoras	 en	 la	 capacidad	 de	 salto,	 aceleración	 y	
velocidad	aeróbica	máxima	en	jugadores	de	fútbol	sub-19.	
Hipótesis	2		
Los	 cambios	 en	 la	 fuerza	 de	 las	 piernas,	 la	 aceleración,	 el	 salto	 y	 la	 resistencia	
experimentados	 entre	 un	 test	 inicial	 y	 un	 post	 test	 después	 de	 18	 semanas	 de	
entrenamiento	presentan	relación	significativa.	
	
La	 frecuencia	 cardiaca	 es	 una	 variable	 indicativa	 del	 esfuerzo	 del	 jugador	 y	 su	
fiabilidad	 y	 validez	 como	 variable	 fisiológica	 representativa	 de	 la	 intensidad	 del	
esfuerzo	realizado	ha	sido	probada	(Hoff	et	al.,	2002;	Impellizzeri	et	al.,	2005).	Esta	
variable	 ha	 sido	 empleada	 como	 indicador	 de	 la	 contribución	 de	 la	 energía	
aeróbica	 tanto	 en	 partidos	 como	 en	 entrenamientos	 (Dellal	 et	 al.,	 2012).	 Se	 ha	

















Se	 efectuó	 un	 diseño	 cuasi-experimental	 con	 evaluación	 inicial	 (E1),	 intermedia	
(E2)	 diez	 semanas	 después	 y	 final	 (E3)	 ocho	 semanas	 más	 tarde.	 La	 variable	




de	 los	 jugadores.	 Para	 evaluar	 la	 influencia	 del	 esfuerzo	 cardiovascular	 en	 los	
cambios	 de	 estas	 variables	 se	 registró	 como	 variable	 dependiente	 la	 frecuencia	
cardiaca	de	los	jugadores	en	entrenamientos	y	partidos,	con	la	finalidad	de	obtener	
un	 indicador	 individual	 de	 carga	 de	 entrenamiento	 y	 el	 número	 de	 minutos	
acumulados	 a	 diferentes	 porcentajes	 de	 la	 frecuencia	 cardiaca	 de	 cada	 jugador.	
Solo	 los	 datos	 de	 aquellos	 jugadores	 que	 efectuaron	 las	 tres	 evaluaciones	 y	 que	
además	completaron	el	85%	de	las	sesiones	de	entrenamiento	durante	el	periodo	
de	 estudio	 fueron	 tenidos	 en	 cuenta	 para	 el	 análisis	 estadístico.	 Todas	 las	





equipo	 juvenil	 (sub-19)	 que	 compitió	 en	 el	 Grupo	 VII	 de	 la	 División	 de	 Honor	
española.	Los	sujetos	recibieron	información	sobre	 las	características,	objetivos	y	
procedimientos	 del	 mismo.	 Todos	 los	 jugadores	 participantes	 firmaron	 su	













La	 frecuencia	 cardiaca	 de	 los	 jugadores	 fue	 registrada	 telemétricamente	 cada	
segundo	 (Suunto	 Team,	 Suunto	 Oy,	 Finlandia)	 en	 todos	 los	 entrenamientos	 y	
partidos	a	lo	largo	del	periodo	de	estudio.	Para	el	empleo	de	las	cintas	de	registro	
en	competición	se	consiguió	permiso	de	la	Real	Federación	Española	de	Fútbol.	La	
frecuencia	 cardiaca	 individual	 fue	 analizada	 para	 obtener	 el	 tiempo	 que	 cada	
jugador	 estuvo	 en	 determinados	 intervalos	 de	 la	 frecuencia	 cardiaca	 máxima	
(FCM).	 El	 valor	 de	 la	 FCM	de	 cada	 jugador	 fue	 el	máximo	 registro	 de	 frecuencia	
cardiaca	 obtenido	 en	 tres	 ocasiones	 diferentes	 ya	 fuese	 en	 entrenamiento,	
competición	 o	 test	 realizado	 durante	 el	 periodo	 de	 estudio.	 Los	 intervalos	 de	
frecuencia	 cardiaca	 utilizados	 fueron:	 <70%,	 70-<75%,	 70-<80%,	 80-<85%,	 85-
<90%,	 90-<95%	y	 ≥95%.	 La	 suma	del	 tiempo	 total	 de	 trabajo	 a	 estas	 diferentes	
intensidades	 de	 cada	 jugador	 en	 entrenamiento	 y	 competición	 se	 registró	 como	
tiempo	 total	 (TT)	 de	 trabajo	 en	 campo.	 Además,	 para	 obtener	 un	 indicador	 de	
carga	 (IC)	de	cada	 futbolista	 se	utilizó	el	método	propuesto	por	Edwards	 (1983)	
multiplicando	 por	 un	 valor	 predeterminado	 la	 suma	 de	 minutos	 registrados	 en	




Los	 datos	 son	 presentados	 como	 medias	 y	 desviaciones	 estándar	 (DE).	 La	
distribución	 de	 cada	 variable	 fue	 examinada	mediante	 la	 prueba	 de	 normalidad	
Shapiro-Wilk	y	 la	homogeneidad	de	 la	varianza	por	medio	del	 test	de	Levene.	Se	
aplicó	un	ANOVA	de	medidas	repetidas	con	ajuste	de	Bonferroni	para	comprobar	
las	diferencias	entre	 los	tres	tests	realizados.	La	correlación	entre	cambios	en	 las	











de	 4450	minutos	 entre	 la	 primera	 (E1)	 y	 la	 segunda	 evaluación	 (E2),	 y	 de	 2695	
entre	 E2	 y	 la	 final	 (E3).	 La	 Figura	 2.1	 muestra	 la	 media	 semanal	 de	minutos	 de	






La	 Tabla	 2.1	 muestra	 los	 resultados	 de	 las	 evaluaciones	 del	 rendimiento	 físico	
efectuadas.	 Los	 cambios	 observados	 en	 CMJ	 y	 CMJ30	 no	 fueron	 significativos	
durante	 el	 periodo	 de	 estudio.	 Sin	 embargo	 en	 E2	 las	 mejoras	 en	 CMJ20	 fueron	
significativas	 (p	 ≤	 0.01)	 con	 respecto	 a	 E1,	 mientras	 que	 en	 E3	 hubo	 una	 ligera	
pérdida	 de	 rendimiento	 no	 significativa	 en	 esta	 variable.	 Ambos	 cambios	
mostraron	tamaños	de	efecto	moderado	(0.69-0.24).	
Figura	 2.1	 Distribución	 semanal	 de	 minutos	 de	 entrenamiento	 y	 competición	 a	
diferentes	 intensidades	 de	 la	 frecuencia	 cardiaca	 máxima	 de	 los	 jugadores.*p	 ≤	







Tabla	 2.1	 Resultados	 de	 las	 evaluaciones	 del	 rendimiento	 físico	 efectuadas	 en	 la	
evaluación	inicial	(E1),	intermedia	(E2),	y	final	(E3)	(media	±	DE)	
	 	 	 	 							Tamaño	del	efecto	(d)	
	 E1	 E2	 E3	 	 E1E2	 E2E3	 E1E3	
CMJ(cm)	n=12	 35.4	±	5.4	 37.01	±	4.2	 34.3	±	4.7	 	 0.33	 0.61	 0.22	
CMJ20	(cm)	n=12	 22.63	±		3.8	 25.13	±	3.4**	 24.28	±	3.6	 	 0.69	 0.24	 0.45	
CMJ30	(cm)	n=7	 21.7	±		2.2	 23.67	±	2.6	 23.2	±	2.7	 	 0.82	 0.18	 0.61	
SC20	(m.s-1)	n=13	 1.37	±	0.1	 1.46	±	0.1	 1.45	±	0.1	 	 0.90	 0.1	 0.8	
SC30	(m.s-1)	n=13	 1.28	±	0.12	 1.36	±	0.11***	 1.36±	0.1**	 	 0.69	 0	 0.72	
SC40	(m.s-1)	n=13	 1.16	±	0.1	 1.24	±	0.1***	 1.22	±	0.1*	 	 0.80	 0.2	 0.6	
SC50	(m.s-1)	n=12	 1.06	±		0.1	 1.1	±	0.12	 1.1	±	0.1	 	 0.36	 0	 0.4	
SC60	(m.s-1)	n=13	 0.89	±	0.2	 0.95	±	0.1	 0.93	±	0.1	 	 0.38	 0.2	 0.25	
SC70	(m.s-1)	n=8	 0.82	±	0.1	 0.88	±	0.1	 0.85	±	0.1	 	 0.60	 0.3	 0.3	
SC80	(m.s-1)	n=6	 0.7	±	0.1	 0.82	±	0.1*	 0.79	±	0.1	 	 1.2	 0.3	 0.9	
T10	(s)	n=12	 1.83	±	0.07	 1.86	±	0.08*	 1.86	±	0.1	 	 0.4	 0	 0.35	
T20	(s	)	n=12	 3.09	±	0.11	 3.13	±	0.12*	 3.16	±	0.1*	 	 0.35	 0.27	 0.67	
T30	(s)	n=12	 4.26	±	0.16	 4.33	±	0.17***	 4.36	±	0.19**	 	 0.42	 0.17	 0.57	
T10-20	(s)	n=12	 1.24	±	0.06	 1.25	±	0.06	 1.28	±	0.05**	 	 0.17	 0.54	 0.72	
T10-30	(s)	n=12	 2.41	±		0.1	 2.44	±	0.1*	 2.49	±	0.1***	#	 	 0.30	 0.5	 0.8	
T20-30	(s)	n=12	 1.16	±	0.05	 1.18	±	0.05	 1.19	±	0.05	 	 0.40	 0.2	 0.6	
VAM(km.h-1)	n=13	 16.4	±	1.17	 16.9	±	1.11	 16.9	±	0.9*	 	 0.46	 0.02	 0.53	
Mayor	que	E1	(*p≤	0.05;	**p		≤	0.01;	***p	≤	0.001).	Mayor	que	E2	(#p	≤	0.05).	CMJ=	Salto	con	
contramovimiento;	 CMJ20=	 Salto	 con	 carga	 20	 kg;	 CMJ30=	 Salto	 con	 carga	 30	 kg;	
SC20=	 Sentadilla	 completa	 con	 20	 kg	 (significado	 equivalente	 en	 el	 resto	 de	 los	
casos);T10=	Tiempo	en10	m;	T20=	Tiempo	en	20	m;	T30=	Tiempo	en	30	m;	T10-20=	Tiempo	en	
parcial	 10-20	m;	 T10-30=	 Tiempo	 en	 parcial	 10-30	m;	 T20-30=	 Tiempo	 en	 parcial	 20-30	m;	
VAM=	Velocidad	aeróbica	máxima.	
	
En	 cuanto	 a	 la	 velocidad	 media	 de	 desplazamiento	 en	 sentadilla	 completa,	 ésta	
mejoró	 en	 la	 segunda	 evaluación	 con	 todas	 las	 cargas	 empleadas.	 Estas	mejoras	
fueron	significativas	para	SC80	(p	≤	0.05),	SC40	y	SC30	(p	≤	0.001),	con	tamaños	de	







comparar	 E3	 con	 E2	 no	 se	 observó	 ningún	 cambio	 significativo	 en	 las	 diferentes	
cargas.	
Las	 variables	 T10,	 T20,	 T10-30	 (p	 ≤	 0.05)	 y	 T30	 (p	 ≤	 0.001)	 mostraron	 descensos	








significativa	 y	 de	 tamaño	 de	 efecto	 moderado	 (0.53)	 al	 compararse	 con	 E1																
(p	≤	0.05).		
Entre	 el	 periodo	 E2-E3,	 se	 encontraron	 las	 siguientes	 correlaciones	 entre	 los	
cambios	 en	 las	 variables	 estudiadas:	 a)	 se	 observó	 correlación	 negativa	
significativa	entre	los	cambios	(%)	producidos	en	SC60	y	en	las	variables	T30	y	T10-30	
(r	=	-0.531	y	r	=	-0.642,	respectivamente;	p	≤	0.05);	b)	el	número	de	repeticiones	de	
sentadilla	 completa	 presentó	 correlación	 negativa	 significativa	 con	 los	 	 cambios	
(%)	 en	 T10,	 T20,	 T30	 y	 T10-20	 (r	 =	 -0.564,	 r	 =	 -0.585,	 r	 =	 -0.557	 y	 r	 =	 -0.558,	
respectivamente;	 p	 ≤	 0.05)	 (Figura	 2.2);	 c)	 los	 cambios	 en	 T20,	 T30	 y	 T10-20	
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acompañada	 por	 mejoras	 en	 la	 velocidad	 de	 desplazamiento	 de	 la	 barra	 del	
multipower	 con	 todas	 las	 cargas	 medidas.	 Al	 igual	 que	 en	 el	 Estudio	 1,	 estas	
mejoras	 pudieron	 deberse	 al	 tipo	 de	 entrenamiento	 de	 fuerza	 efectuado,	 que	




2004).	 Las	 adaptaciones	 de	 tipo	 neural	 que	 ha	 mostrado	 este	 tipo	 de	
entrenamiento	(mayor	sincronización	de	unidades	motoras,	incremento	y	cambios	
en	 el	 patrón	 del	 número	 de	 unidades	 reclutadas)	 (Behm	 y	 Sale,	 1993)	 podrían	
explicar	la	mejora	de	la	fuerza	de	los	futbolistas.	Además,	la	elevada	velocidad	a	la	
que	 se	 movilizaron	 las	 cargas	 ha	 mostrado	 producir	 cambios	 específicos	 en	 la	















el	 entrenamiento	 con	 cargas	 elevadas	 a	 inferiores	 velocidades	 de	 contracción	
(Delecluse	et	al.,	1985;	McBride	et	al.,	2002).		
Durante	el	segundo	periodo	de	estudio	(E2-E3),	tanto	las	mejoras	en	el	salto	como	





1RM)	 que	 en	 el	 periodo	 anterior.	 Este	 descenso	 del	 volumen	 de	 entrenamiento,	
junto	con	el	mantenimiento	prolongado	de	 los	mismos	ejercicios	durante	 todo	el	
ciclo	 de	 entrenamiento,	 podrían	 explicar	 la	 estabilización	 del	 rendimiento	 en	 el	
segundo	periodo.		
Al	 igual	 que	 estudios	 previos	 con	 jugadores	 de	 rugby	 (Comfort	 et	 al.,	 2012)	 y	
jugadores	 de	 fútbol	 (Ronnestad	 et	 al.,	 2008;	 Chelly	 et	 al.,	 2009;),	 con	 la	 mejora	
conseguida	en	la	fuerza	cabría	esperar	una	mejora	en	la	capacidad	de	aceleración	
debido	a	la	importancia	en	ambas	acciones	de	la	producción	de	fuerza	concéntrica	





modelo	 propuesto	 por	 Docherty	 y	 Sporer	 (2000),	 el	 entrenamiento	 de	 fuerza	
efectuado	por	 los	 jugadores	en	el	presente	estudio	 induciría	menor	 interferencia	
ya	que	el	estímulo	de	entrenamiento	se	centra	en	adaptaciones	neurales	con	pocas	
demandas	 metabólicas.	 El	 entrenamiento	 simultáneo	 de	 fuerza	 y	 resistencia	 ha	
sido	ampliamente	estudiado	y	ha	sido	establecido	que	las	adaptaciones	inducidas	
por	 este	 entrenamiento	 son	 opuestas	 (Leveritt	 et	 al.,	 1999;	 Bell	 et	 al.,	 2000).	 El	
entrenamiento	de	resistencia	produce	un	aumento	de	la	densidad	capilar	(Klausen	
et	 al.,	 1981),	 aumento	 de	 volumen	 y	 densidad	mitocondria	 (Hoppeler,	 1986),	 el	
aumento	de	 la	actividad	enzimática	oxidativa	(Schantz	et	al.,	1983)	y	el	descenso	





provocadas	 por	 el	 entrenamiento	 de	 fuerza	 han	 mostrado	 un	 descenso	 de	 la	
densidad	y	el	volumen	mitocondrial	y	capilar	(MacDougall	et	al.,	1982;	Tesch	et	al.,	
1985).	 También	 se	 han	 encontrado	 interferencias	 en	 ejercicios	 en	 los	 que	 la	
aplicación	 de	 fuerza	 se	 efectúa	 a	 altas	 velocidades	 de	 contracción	 muscular	
(Kraemer	et	al.,	1995;	Hakkinen	et	al.,	2003),	cuando	el	entrenamiento	de	ambas	
cualidades	 es	 efectuado	 en	 el	 mismo	 día	 sin	 descanso	 entre	 ambas	 (Sale	 et	 al.,	
1990)	y	cuando	 la	 frecuencia	semanal	de	entrenamiento	es	elevada	(Hakkinen	et	
al.,	 2003).	 En	 el	 presente	 estudio,	 los	 jugadores	 efectuaron	 el	 entrenamiento	 de	
fuerza	 con	 cargas	medias	 y	 ligeras	 a	 altas	 velocidades	 de	 contracción	muscular,	
justo	 antes	 de	 los	 entrenamientos	 en	 campo,	 y	 efectuaron	más	 de	 seis	 sesiones	








respecto	 al	 segundo	 (Tabla	 2.1),	 puesto	 que	 el	 volumen	 de	 trabajo	 semanal	
efectuado	 en	 este	periodo	 fue	mayor	 en	 todos	 los	 intervalos	 registrados	 excepto	
para	≥95%	(Figura	2.1).	
Durante	 todo	 el	 periodo	 de	 estudio	 (E1-E3)	 el	 entrenamiento	 de	 fuerza	 fue	
completado	 en	 el	 campo	 de	 entrenamiento	 con	 aceleraciones	 con	 trineos,	
desplazamientos	 con	 cargas	 y	 saltos	 de	 segundo	 de	 triple	 (Tabla	 1.1).	 El	 trabajo	
con	trineos	lastrados,	al	igual	que	los	desplazamientos	con	cargas	y	los	apoyos	de	
segundo	de	triple,	son	realizados	implicando	alternativamente	la	musculatura	del	
tren	 inferior	 para	 provocar	 el	 desplazamiento	 horizontal.	 Esta	 similitud	 con	 la	
realización	 de	 un	 esprint	 podría	 favorecer	 la	 transferencia	 buscada	 con	 estos	
ejercicios	 y	 con	 el	 entrenamiento	 de	 fuerza	 realizado	 para	 la	 mejora	 de	 la	











aportó	 información	 sobre	 la	 relación	 entre	 los	 cambios	 en	 esas	 variables	
(Ronnestad	et	al.,	2008;	Chelly	et	al.,	2009).	El	hecho	de	que	no	existan	mejoras	en	
la	 aceleración	 podría	 deberse	 a	 la	 alta	 proporción	 de	 trabajo	 aeróbico	 realizado	




encontró	 una	 relación	 positiva	 significativa	 entre	 los	 cambios	 en	 el	 salto	 con	
contramovimiento	 y	 la	 capacidad	 de	 aceleración	 (r	 =	 0.86-0.92,	 p	 ≤	 0.05-0.01),	
aunque	 no	 fue	 analizada	 la	 posible	 influencia	 del	 entrenamiento	 aeróbico	 en	 el	
resto	de	variables.		
Aunque	 pudo	 interferir	 en	 la	 mejora	 de	 la	 capacidad	 de	 aceleración,	 el	 alto	
volumen	 de	 trabajo	 aeróbico	 efectuado	 en	 el	 periodo	 de	 estudio	 podría	 ser	




por	 Edwards	 (1983)	 no	 correlacionó	 con	 esos	 cambios.	 El	 empleo	 de	 zonas	 de	


















presentó	relación	 inversa	significativa	con	 los	cambios	en	 los	 tiempos	en	T20,	T30	
(N	=	14,	r	=	-0.532,	p	≤	0.05,	en	ambos	casos)	y	T10-20	(N	=	14,	r	=	-0.564,	p	≤	0.05).	
Por	 	 último,	 el	 volumen	 de	 CMJC	 presentó	 relación	 inversa	 significativa	 con	 los	
cambios	 en	 los	 tiempos	 en	 T20	 y	 T10-20	 (N	=	 14,	 r	=	 -0.531,	 p	 ≤	 0.05	 y	N	=	 14,																
r	=	-0.549,	p	≤	0.05,	respectivamente).	Estos	resultados	mostrarían	que,	 tanto	 las	
mejoras	en	 la	aplicación	de	fuerza	en	SC60,	como	la	cantidad	de	trabajo	de	fuerza	
efectuado	 (número	 de	 repeticiones	 de	 media	 y	 sentadilla	 completa,	 y	 saltos	
con/sin	 carga),	 dentro	 de	 los	 márgenes	 de	 volumen	 realizados	 en	 el	 presente	
estudio,	podrían	estar	 relacionados	con	 la	mejora	de	 la	 capacidad	de	aceleración	
durante	el	periodo	E2-E3.	Este	 incremento	 como	consecuencia	de	 la	mejora	de	 la	
fuerza	 en	 sentadilla	 y	 salto	 ha	 sido	 justificado	 por	 la	 importancia	 en	 ambas	
acciones	 de	 la	 producción	 de	 fuerza	 concéntrica	 de	 la	musculatura	 extensora	 de	
cadera,	rodilla	y	tobillo,	puesta	de	manifiesto	durante	la	fase	inicial	del	esprint	por	
medio	de	la	aplicación	de	grandes	fuerzas	de	reacción	sobre	el	suelo	(Hunter	et	al.,	




altas	 cargas	 de	 entrenamiento	 hasta	 el	 fallo	 muscular	 (3-6RM)	 y	 la	 inexistente	
(Chelly	et	al.,	2009)	o	muy	reducida	(Ronnestad	et	al.,	2008;	Comfort	et	al.,	2012)	
incorporación	de	saltos	al	programa	de	entrenamiento	de	fuerza	de	estos	estudios,	
implicaría	 la	 realización	 de	 similares	 ejercicios	 pero	 a	 menores	 velocidades	 de	











empleo	de	 cargas	moderadas	 desplazadas	 a	 elevadas	 velocidades	 de	 contracción	











mejora	 de	 la	 capacidad	 de	 aceleración	 de	 los	 jugadores	 de	 fútbol,	 sin	 encontrar	
relación	alguna	entre	 los	 indicadores	de	carga	obtenidos	a	partir	 los	registros	de	
frecuencia	cardiaca	del	jugador	y	los	cambios	en	el	rendimiento	físico.		
5.6	Aplicaciones	prácticas.	
El	 control	 de	 las	 cargas	 de	 entrenamiento	mediante	 el	 registro	 de	 la	 frecuencia	
cardiaca	 en	 competición	 podría	 permitir	 obtener	 información	 sobre	 la	magnitud	
del	 entrenamiento	 de	 resistencia	 para	 optimizar	 las	 mejoras	 producidas	 por	 el	
entrenamiento	 simultáneo	 de	 fuerza	 y	 velocidad.	 Además,	 el	 empleo	 de	 cargas	
ligeras	 y	 medias	 desplazadas	 a	 la	 máxima	 velocidad	 posible	 proporcionan	 una	
alternativa	 al	 empleo	 generalizado	 de	 cargas	 próximas	 a	 1RM	 tanto	 para	 la	
medición	 de	 la	 fuerza	 del	 jugador	 como	 para	 la	 programación	 de	 los	










Relación	 entre	 la	 capacidad	 de	 salto	 y	 la	 potencia	 producida	 en	









La	 sentadilla	 y	 el	 salto	 han	 sido	 dos	 ejercicios	 ampliamente	 utilizados	 para	 la	
mejora	de	la	aceleración	del	deportista	(Wisloff,	1998;	Sleivert	y	Taingahue,	2004;	
Sander	 et	 al.,	 2013).	 Sin	 embargo,	 las	 relaciones	 encontradas	 entre	 la	 potencia	

















sido	 aplicados	 para	 su	 mejora	 utilizando	 cargas	 próximas	 a	 1RM	 (Wisloff	 et	 al,	












en	 carrera	 (acción	 realizada	 a	 muy	 alta	 velocidad	 absoluta	 y	 con	 tiempos	 muy	
cortos	 de	 aplicación	 de	 fuerza)	 con	 la	 fuerza	 manifestada	 ante	 cargas	 muy	
elevadas,	y	por	tanto	desplazadas	a	muy	baja	velocidad	y	tiempos	de	aplicación	de	
fuerza	 muy	 elevados.	 Sin	 embargo,	 si	 la	 fuerza	 se	 midiera	 con	 cargas	 ligeras	 y	
ejercicios	que	se	realizan	a	muy	alta	velocidad,	como	la	sentadilla	con	velocidades	
próximas	 a	 1	 m·s-1	 y	 saltos	 con	 cargas	 ligeras,	 es	 probable	 que	 se	 encuentre	
relación,	dado	que	las	velocidades	de	ejecución	de	los	distintos	tipos	de	ejercicios	
están	 en	 la	 zona	 de	 máxima	 velocidad	 de	 sus	 correspondientes	 curvas	 fuerza-
velocidad.	 Por	 otra	 parte,	 dado	 que	 con	 las	 velocidades	 indicadas	 se	 alcanzan	
valores	 de	 potencia	muy	 próximos	 a	 los	máximos	 en	 los	 ejercicios	 de	 sentadilla	
(González-Badillo,	 2000)	 y	 salto	 con	 cargas,	 es	 probable	 que	 los	 valores	 de	
potencia	 alcanzados	 con	 estos	 ejercicios	 y	 la	 aceleración	 en	 distancias	 cortas	
presenten	relación.	Por	tanto,	proponemos	la	siguiente	hipótesis:				
Hipótesis	1		
La	 potencia	 generada	 por	 el	 jugador	 de	 fútbol	 con	 cargas	 desplazadas	 en	 el	






Se	 efectuó	 un	 estudio	 transversal	 para	 comprobar	 la	 relación	 entre	 variables	
representativas	de	la	potencia	muscular	y	la	capacidad	de	aceleración	de	un	grupo	
de	 jugadores	 de	 fútbol	 amateurs	 sub-21.	 Para	 asegurar	 la	 correcta	 ejecución	
técnica	de	los	ejercicios	de	fuerza	medidos,	todas	las	sesiones	de	evaluación	fueron	
realizadas	a	mitad	del	periodo	competitivo,	en	el	que	una/dos	veces	por	semana	
los	 jugadores	 efectuaban	 entrenamiento	 complementario	 de	 fuerza	 con	 la	









7.7	 kg	 de	 peso	 y	 179	 ±	 0.1	 cm	 de	 altura)	 que	 competían	 en	 el	 Grupo	 XIII	 de	 la	
Tercera	División	española.	Los	sujetos	fueron	informados	sobre	las	características	
y	objetivos	del	estudio,	los	procedimientos,	la	libre	participación	y	la	posibilidad	de	













Test	 progresivo	 de	 salto	 con	 contramovimiento	 con	 cargas	 CMJC	 en	
multipower.		
El	protocolo	de	ejecución	es	el	explicado	en	el	Estudio	1,	modificándose	la	variable	
obtenida	 para	 el	 posterior	 análisis.	 En	 este	 caso	 se	 registró	 el	 mejor	 valor	 de	






Test	 progresivo	 con	 cargas	 en	 sentadilla	 completa	 (González	 Badillo	 y	
Gorostiaga,	1995;	González	Badillo	y	Ribas,	2002).	
Como	ocurre	 con	 la	 anterior	 variable,	 el	 protocolo	utilizado	 es	 el	 detallado	 en	 el	
Estudio	1,	con	la	salvedad	de	que	la	variable	obtenida	para	el	posterior	análisis	fue	
el	mejor	 valor	 de	 potencia	media	 y	 pico	 obtenida	 con	 cada	 carga	medida	 con	 el	
empleo	 de	 un	 transductor	 lineal	 (Globus	 Real	 Power,	 Italia).	 El	 transductor	 fue	
conectado	 a	 un	 ordenador	 portátil	 que	 registró	 los	 datos	 a	 una	 frecuencia	 de	
muestreo	 de	 1000	 Hz,	 incorporando	 un	 temporizador	 con	 una	 precisión	 de	 0.2	
microsegundos.	A	partir	de	los	datos	de	posición	del	cable	y	en	función	del	tiempo	
empleado	en	realizar	el	movimiento,	se	calculaba	la	velocidad	del	desplazamiento	
de	 la	barra	y	 la	aceleración.	La	aceleración	por	 la	masa	 introducida	en	el	sistema	
daba	 lugar	 a	 la	 fuerza	 aplicada,	 que	 al	 multiplicarla	 por	 la	 velocidad	 ofrecía	 los	
datos	de	potencia.	El	coeficiente	de	variación	de	estos	valores	de	potencia	estuvo	
entre	 el	 rango	 2.9%	 y	 4%,	 y	 el	 coeficiente	 de	 correlación	 intraclase	 entre	 los	
valores	0.92	y	0.94.	
Medición	de	la	aceleración.	

















La	 Tabla	 3.1	 muestra	 los	 valores	 obtenidos	 de	 los	 jugadores	 en	 salto	 con	
contramovimiento	(CMJ)	y	en	los	diferentes	parciales	de	velocidad	medidos.	
	














Las	 correlaciones	 obtenidas	 entre	 las	 variables	 obtenidas	 en	 los	 saltos	 y	 los	
parciales	de	aceleración	medidos	se	muestran	en	la	Tabla	3.2.	La	altura	del	salto	en	
CMJ	mostró	una	alta	correlación	significativa	con	los	tiempos	en	T20	y	T30	(r	=	-0.54	
y	 -0.55,	 respectivamente;	 p	 ≤	 0,5)	 mientras	 que	 la	 potencia	 pico	 en	 CMJ20	
correlacionó	significativamente	con	 todos	 los	 tiempos	medidos	(r	=	 -0.56	 -	 -0.75;				













correlacionaron	con	T10	(r	=	 -0.62,	 -0.60,	respectivamente;	p	≤	0,05).	Los	 tiempos	




Tabla	 3.2	 Correlaciones	entre	parciales	de	aceleración	medidos	y	 altura	de	
salto	sin	carga	(CMJ)	y	pico	de	potencia	en	salto	con	carga		
	 CMJ	 CMJ20	 CMJ30	 				CMJ40	
Tiempo	en	10	m	 -0.46	 	 					-0.56*	 	 -0.27	 	 -0.44	 	
Tiempo	en	20	m	 -0.54*	 	 -0.58*	 	 -0.37	 	 -0.46	 	
Tiempo	en	30	m	 -0.55*	 	 -0.69*	 	 -0.58	 	 -0.61*	 	
Tiempo	en	10-20	m	 -0.49	 	 -0.57*	 	 -0.62*	 	 -0.51	 	
Tiempo	en	10-30	m	 -0.52	 	 		-0.75**	 	 -0.79**	 	 -0.72*	 	







	 					SC20	 							SC30	 SC40	 SC50	 SC60	 SC70	
	 PP	 PM	 					PP	 PM	 		PP	 PM	 PP	 PM	 PP	 PM	 PP	 			PM	
T10	 -0.59	 -0.50	 0.47	 -0.62*	 -0.30	 -0.60*	 -0.21	 -0.44	 -0.31	 -0.45	 -0.21	 -0.63*	
T20	 -0.44	 -0.38	 -0.40	 -0.44	 -0.29	 -0.50	 -0.21	 -0.37	 -0.37	 -0.49	 -0.08	 -0.73**	
T30	 -0.58	 -0.48	 -0.50	 -0.50	 -0.36	 -0.55	 -0.28	 -0.43	 -0.37	 -0.51	 -0.03	 -0.78**	
T10-20	 -0.44	 -0.33	 -0.18	 -0.18	 -0.24	 -0.28	 -0.08	 -0.20	 -0.21	 -0.42	 -0.05	 -0.62*	
T10-30	 -0.63*	 -0.50	 -0.48	 -0.42	 -0.33	 -0.48	 -0.28	 -0.39	 -0.29	 -0.50	 -0.14	 -0.76*	














de	 potencia	 obtenido	 en	 CMJ20;	 c)	 el	 tiempo	 en	 los	 parciales	 en	 los	 que	 más	





alta	 influencia	 de	 la	 fuerza	 concéntrica	 de	 la	 musculatura	 extensora	 de	 cadera,	
rodilla	 y	 tobillo	 sobre	 el	 rendimiento	 en	 esprint	 (Wisloff	 y	 col.,	 1998).	 En	 este	
sentido	 Wisloff	 y	 col.	 (2004)	 encontraron	 similares	 correlaciones	 (r	 =	 -0.60;													
p	≤	0.01)	a	las	obtenidas	en	el	presente	estudio	(r	=	-0.55;	p	≤	0.05)	con	la	variable	
T30,	 pero	 empleando	 la	 altura	 de	 salto	 en	 lugar	 de	 la	 potencia	 generada	 en	 el	
mismo.	Esta	asociación	entre	velocidad	y	potencia	en	salto	mostró	ser	mayor	
(r	=	-0.65	-	-0.75;	p	≤	0,05-0,01)	conforme	la	velocidad	de	carrera	se	aproxima	a	la	
máxima	 del	 deportista	 (T10-30	 y	 T20-30).	 En	 estudios	 previos	 (Wilson	 y	 col.	 1995;	
Young	 y	 col.	 1995)	 la	 aplicación	 de	 fuerza	 aplicada	 a	 altas	 velocidades	 de	
contracción	ha	mostrado	una	tendencia	a	estar	más	relacionada	con	el	rendimiento	
en	 el	 esprint	 justificando	 la	 relación	 encontrada	 entre	 el	 rendimiento	 en	 esos	
últimos	 metros	 y	 la	 potencia	 generada	 en	 los	 saltos	 con	 carga	 medidos.	
Confirmando	esta	relación,	el	pico	de	potencia	en	salto	que	mostró	mayor	relación	




encontrando	 referencias	 que	 analizasen	 esa	 variable	 en	 sentadilla	 completa.	 El	
pico	 máximo	 de	 potencia	 encontrado	 en	 nuestro	 estudio	 fue	 de	 1181	 ±	 188	 w	
obteniéndose	con	una	carga	equivalente	al	86%	del	peso	corporal.	Este	resultado	
es	 similar	 al	 mostrado	 por	 Requena	 et	 al.	 (2009)	 con	 jugadores	 profesionales	
(1149	w).	 Sin	 embargo,	 este	dato	 representó	el	112,5%	del	peso	 corporal	de	 los	





sentadilla	 y	 la	 completa	 y	 los	 diferentes	 equipos	 de	 medición	 explicarían	 las	
diferencias	encontradas.		
Como	 en	 el	 salto	 con	 carga,	 la	 potencia	 obtenida	 en	 sentadilla	 completa	 con	 las	
cargas	más	 ligeras	 correlacionó	en	mayor	medida	 con	 los	parciales	en	 los	que	el	
jugador	 se	desplazó	a	mayor	velocidad	 (Tabla	3.3).	Estos	 resultados	 son	acordes	
con	los	previamente	mostrados	por	Murphy	y	col.	(2003).	Durante	la	fase	inicial	de	
una	 carrera	 para	 conseguir	 la	 máxima	 velocidad	 posible,	 hay	 mayor	 tiempo	
disponible	 para	 aplicar	 fuerza,	 mientras	 que	 en	 los	 últimos	 metros,	 donde	 se	
alcanzan	las	velocidades	máximas,	ese	tiempo	disminuye	y	la	aplicación	de	fuerza	a	
elevadas	velocidades	cobra	especial	importancia	a	través	del	ciclo	de	estiramiento	
acortamiento	 justificando	 la	mayor	 relación	encontrada	entre	 los	últimos	metros	
de	carrera	y	la	potencia	generada	en	sentadilla	completa	con	cargas	ligeras.	






la	 misma	 línea	 mostraron	 correlaciones	 pequeñas	 o	 no	 significativas	 (Baker	 y	
Nance,	 1999;	 Cronin	 y	 Hansen,	 2005;	 Harris	 y	 col.,	 2010).	 Más	 recientemente	 y	
recogido	 en	 el	 Estudio	 2	 de	 la	 presente	 Tesis,	 López-Segovia	 y	 col.	 (2010)	
encontraron	 correlaciones	 significativas	 en	 futbolistas	 entre	 cambios	 en	 el	
rendimiento	en	el	esprint	y	cambios	en	la	velocidad	de	desplazamiento	de	la	barra	
del	multipower	en	el	ejercicio	de	sentadilla	completa	(r	=	0.53-0.64,	p	<	0.05)	tras	
cuatro	 meses	 de	 entrenamiento	 de	 fuerza	 combinado	 con	 entrenamiento	










medidos	 (r	 =	 -0.62	 -	 -0.78,	 p	 ≤	 0.05).	 Esta	 carga	 representó	 el	 93%	 del	 peso	
corporal	 de	 los	 jugadores,	 próxima	 a	 la	 carga	 representativa	 del	 100%	 del	 peso	
corporal	que	mostró	estar	relacionada	significativamente	(r	=	-0.62,	p	≤	0.01)	con	
el	 tiempo	 en	 15	 m	 en	 el	 estudio	 de	 Requena	 y	 col.	 (2009).	 Ambas	 relaciones	
podrían	sugerir	que	ciertos	niveles	de	activación	neuromuscular,	medidos	a	través	
de	 la	 potencia	 media	 y	 producidos	 con	 cargas	 próximas	 a	 la	 carga	 de	 máxima	
potencia,	están	más	relacionados	con	el	rendimiento	en	el	esprint	que	otras	cargas	
de	 distinta	 magnitud,	 lo	 cual	 sugiere	 que	 probablemente	 la	 utilización	 de	 estas	
cargas	son	de	mayor	idoneidad	para	la	mejora	del	rendimiento	en	esprint.		
Aunque	 la	 relación	 no	 implica	 causalidad,	 las	 adaptaciones	 neuromusculares	
producidas	por	el	entrenamiento	con	cargas	ligeras	en	ejercicios	como	el	salto	y	la	





En	 base	 a	 los	 resultados	 obtenidos,	 la	 potencia	 obtenida	 en	 CMJ20	 y	 SC70	 han	
mostrado	 significativas	 relaciones	 con	 el	 rendimiento	 en	 30	 m	 en	 jugadores	 de	






salto	 vertical	 como	 en	 la	 sentadilla	 completa	 puede	 ser	 una	 variable	 importante	
para	 explicar	 el	 rendimiento	 en	 el	 sprint	 del	 jugador	de	 fútbol,	 esta	 información	
puede	 ser	 utilizada	 por	 los	 entrenadores	 para	 emplear	 la	 potencia	 generada	 en	
estos	ejercicios	como	variable	importante	en	el	proceso	de	entrenamiento	dirigido	







la	 carga	 a	 la	 máxima	 velocidad	 posible,	 frente	 al	 tradicional	 entrenamiento	 de	








Importance	 of	 muscle	 power	 variables	 in	 repeated	 and	 single	
sprint	performance	in	soccer	players	






























depende	de	 factores	anaeróbicos	y	de	 la	utilización	prioritaria	de	 fibras	 tipo	 II,	y	
que	los	sujetos	con	más	fuerza	relativa	en	las	piernas,	y	por	tanto	más	potentes	en	
términos	relativos,	tienden	a	poseer	mayor	porcentaje	de	fibras	rápidas	y	ser	más	
veloces,	es	probable	que	 los	sujetos	de	mayor	 fuerza	y	potencia	en	 los	miembros	









Los	 jugadores	 capaces	de	 generar	mayor	potencia	 en	 los	 ejercicios	de	 saltos	 con	




















del	 partido	 más	 reciente.	 En	 la	 primera	 sesión	 se	 midió	 en	 condiciones	
estandarizadas	 de	 laboratorio	 la	 potencia	 en	 los	 ejercicios	 de	 sentadilla	 y	 salto.	
Para	 asegurar	 la	 correcta	 ejecución	 técnica	 de	 los	 ejercicios	 de	 fuerza	 medidos,	






sentadilla	 completa	 con	 cargas	 próximas	 a	 la	 de	máxima	 potencia	 y	 el	 salto	 con	
cargas	 próximas	 al	 25%	 de	 la	 carga	 de	 máxima	 potencia	 en	 sentadilla.	 En	 la	




Test	 progresivo	 de	 salto	 con	 contramovimiento	 con	 cargas	 CMJC	 en	
multipower.		
El	 protocolo	 de	 ejecución	 es	 el	 explicado	 en	 el	 Estudio	 3.	 Para	 este	 estudio	 se	
registró	 el	mejor	 valor	 de	 potencia	 pico	 obtenida	 con	20	 kg,	 30	 kg	 y	 40	 kg	para	
calcular	la	suma	de	éstas	como	variable	CMJ20-30-40.		
Test	 progresivo	 con	 cargas	 en	 sentadilla	 completa	 (González	 Badillo	 y	
Gorostiaga,	1995;	González	Badillo	y	Ribas,	2002).	




Los	 jugadores	 realizaron	 carreras	 de	 40	 m	 con	 la	 finalidad	 de	 recorrer	 esa	
distancia	en	el	menor	tiempo	posible,	con	dos	minutos	de	recuperación	entre	cada	
carrera,	 repitiendo	 el	 esfuerzo	 hasta	 perder	 el	 3%	 de	 la	 velocidad	 de	 la	 mejor	
repetición.	 Inmediatamente	 después	 de	 cada	 esprint,	 el	 jugador	 anduvo	 hasta	 la	
posición	 de	 salida	 y	 esperó	 hasta	 el	 próximo	 esprint.	 El	 número	 de	 carreras	
efectuadas	fue	registrado	como	índice	de	resistencia	al	esprint	(IRE).	Para	verificar	
el	 grado	 de	 fatiga	 y	 evitar	 errores	 en	 la	 determinación	 del	 número	 de	 carreras	
efectuadas,	un	segundo	intento	fue	realizado	sin	ser	registrado	en	el	caso	de	que	se	
confirmase	 esa	 pérdida	 de	 rendimiento	 y	 los	 dos	 primeros	 esprints	 fueron	
considerados	 como	 parte	 final	 del	 calentamiento	 sin	 ser	 tenidos	 en	 cuenta.	 Este	











inmediatamente	 antes	 de	 iniciar	 el	 test	 de	 esprints	 repetidos	 y	 tras	 efectuar	 el	
último	 esprint	 (LaPOST),	 mediante	 la	 utilización	 de	 un	 analizador	 portátil	
(Accutrend	 Lactate,	 Roche	Diagnostics,	 Basel,	 Suiza).	 La	 fiabilidad	 y	 precisión	 de	
este	analizador	ha	sido	previamente	analizada	(Baldari	et	al.,	2009).	
7.2.4	Análisis	estadístico.	
Para	 determinar	 la	 posibles	 relaciones	 existentes	 entre	 las	 diferentes	 variables	
medidas	 se	 utilizó	 el	 coeficiente	 de	 correlación	 de	 Pearson.	 Para	 analizar	 la	
importancia	de	la	potencia	de	los	miembros	inferiores	en	la	capacidad	de	mantener	
el	rendimiento	en	esprints	repetidos,	los	jugadores	fueron	divididos	en	más	(n	=	9)	
y	 menos	 (n	=	 9)	 potentes	 en	 función	 de	 dos	 variables	 relacionadas	 con	 el	 peso	
corporal:	máxima	potencia	media	en	sentadilla	completa	(SCMaxPM)	y	la	suma	de	la	







los	 jugadores	más	 y	menos	 potentes	 en	 SC	 y	 CMJ	 (Tabla	 4.2),	 los	 jugadores	más	
potentes	 fueron	más	rápidos	en	 todas	 las	variables	medidas,	 siendo	 la	diferencia	
estadísticamente	 significativa	 en	 T10	 (p	 ≤	 0.01).	 Además,	 los	 jugadores	 más	



















del	 mejor	 esprint;	 LaPRE=	 concentración	 de	 lactato	 en	 sangre	 en	 reposo;	 LaPOST=	
concentración	de	 lactato	en	sangre	 tras	el	último	esprint;	CMJ20-30-40=	valor	medio	de	 la	
potencia	obtenida	con	20	kg,	30	kg	y	40	kg;	SCMaxPM=	máximo	valor	de	potencia	media	
obtenido	 en	 sentadilla;	 SCMaxPM·kg=	 máximo	 valor	 de	 potencia	 media	 por	 kg	 de	 peso	
corporal	obtenido	en	sentadilla.	
	
Tabla	 4.2	 Comparación	 entre	 los	 jugadores	más	 y	menos	 potentes	 (SCMaxPM	y	
CMJ20-30-40)	por	kg	de	peso	(media	±	DE)	














IRE	 9.1	±	4.2	 6.5	±	1.6*	 	 8.9	±	4	 6.6	±	2.2		
T10	(s)	 1.87	±	0.03	 1.93	±	0.08**	 	 1.88	±	0.05	 1.92	±	0.07	
T20	(s)	 3.13	±	0.05	 3.23	±	0.11	 	 3.15	±	0.07	 3.2	±	0.11	
T40	(s)	 5.46	±	0.12	 5.63	±	0.21	 	 5.47	±	0.13	 5.59	±	0.23	
LaPre	 2.93	±	0.74	 3.61	±	1.4*	 	 3.03	±	0.96	 3.37	±	1.4	
LaPost	 10.41	±	2.6	 9.65	±	1.7	 	 9.73	±	2.57	 10.26	±	1.9	









Las	 relaciones	 encontradas	 entre	 la	 potencia	 obtenida	 en	 SC	 y	 CMJc	 y	 el	
rendimiento	 tanto	 en	 el	 esprint	 individual	 como	 en	 el	 IRE	 se	 muestran	 en	 las	













Tabla	 4.3	 Correlaciones	 entre	 la	 potencia	 generada	 en	 CMJC	 y	 los	 tiempos	 en	
diferentes	esprints	e	IRE	
	 PPCMJ20-30-40·kg-1	 PPCMJ20	 						PPCMJ30	 		PPCMJ40	
IRE	 0.591*	 			0.520*	 0.640**	 0.500*	
T10	(s)	 -0.547*	 -0.453	 -0.482	 -.619*	
T20	(s)	 -0.640**	 		-0.548*	 -0.557*	 -.663**	









	 	 	 SCC	
	 SCMaxPM	 SCMaxPM·kg-1	 	 20	kg	 30	kg	 40	kg	 50	kg	 60	kg	 70	kg	
IRE	 0.411	 0.539*	 	 -0.116	 0.055	 0.215	 0.278	 0.221	 0.341	
T10	m(s)	 -0.573*	 -0.501*	 	 -0.194	 -0.411	 -0.566*	 -0.434	 -0.539*	 -0.613*	
T20	m(s)	 -0.704**	 -0.691*	 	 -0.307	 -0.478	 -0.724**	 -0.587*	 -0.727**	 -0.725**	
T40	m(s)	 -0.627**	 -0.660**	 	 -0.318	 -0.428	 -0.621**	 -0.492*	 -0.682**	 -0.687**	
SCMaxPM	=	máxima	potencia	media	en	sentadilla;	SCMaxPM·kg-1=	máxima	potencia	media	en	sentadilla	
por	kg	de	peso;	SCC	=	sentadilla	completa	con	carga;	IRE	=	índice	de	resistencia	al	esprint,	número	de	













El	 principal	 objetivo	de	 este	 estudio	 fue	 comprobar	 la	 relación	 entre	 la	 potencia	
generada	en	el	salto	vertical	con	cargas	y	en	la	sentadilla	completa	y	el	número	de	
esprints	 de	 40	m	 realizados	 a	 la	máxima	 velocidad	 posible,	 con	 dos	minutos	 de	
recuperación	 entre	 carreras,	 hasta	 perder	 el	 3%	 de	 la	 velocidad	 de	 la	 mejor	
repetición.	El	 principal	hallazgo	 fue	 la	 relación	encontrada	entre	 la	 capacidad	de	











realizado	 durante	 6	 s),	 el	 mayor	 tiempo	 de	 recuperación	 empleado	 en	 nuestro	
estudio	(2	min	frente	a	30	s)	permite	mayor	resíntesis	de	fosfocreatina	y	por	ello	
mayor	 probabilidad	 de	 aportar	 energía	 por	 la	 vía	 anaeróbica	 aláctica	 y	 como	
consecuencia,	una	menor	dependencia	de	la	glucólisis	anaeróbica	relacionada	con	




es	 que	 en	 el	 presente	 estudio	 se	 tuvo	 en	 cuenta	 la	 pérdida	 individual	 de	
rendimiento.	Con	un	mismo	número	de	esprints	y	tiempos	de	recuperación	cortos	
(≅	30	s)	para	todos	los	sujetos,	se	ha	encontrado	una	alta	concentración	de	H+,	lo	
cual	 contribuiría	 a	 la	 inhibición	 de	 la	 vía	 anaeróbica	 láctica	 (Glaister,	 2005),	
teniendo	 como	 consecuencia	 la	 aparición	 de	 fatiga	 y	 la	 reducción	 de	 la	 fuerza	 y	






recuperación	 mayor,	 el	 efecto	 inhibitorio	 causado	 por	 estas	 alteraciones	
metabólicas	sería	similar	para	todos	los	jugadores	(no	se	encontraron	diferencias	
en	 la	 concentración	 de	 lactato	 al	 comparar	 los	 jugadores	 más	 potentes	 con	 los	




de	 carreras	 a	 máxima	 velocidad	 consistente	 en	 15	 x	 40	 m,	 el	 descenso	 del	
rendimiento	si	fue	significativo	(Balsom	et	al.,	1992).	Como	consecuencia	y	aunque	
las	 distancias	 empleadas	 en	 estos	 dos	 estudios	 fueron	 diferentes,	 el	 tiempo	 de	
recuperación	 entre	 esprints	 debe	 considerarse	 un	 aspecto	 clave.	 De	 hecho,	 la	
recuperación	 de	 sustratos	 energéticos	 empleados	 y	 la	 contribución	 aeróbica	 de	
energía	 han	 mostrado	 estar	 estrechamente	 relacionados	 con	 el	 tiempo	 de	
recuperación	entre	esfuerzos	(Dawson	et	al.,	1997;	Bishop	y	Spencer,	2004;	Girard	
et	al.,	2011).	En	un	protocolo	consistente	en	cinco	esprints	de	cinco	segundos	de	
duración	(Dawson	et	al.,	1997),	 la	recuperación	de	 los	depósitos	de	 fosfocreatina	
fue	 superior	 con	 periodos	 de	 recuperación	 de	 tres	minutos	 frente	 a	 periodos	 de	
10-30	 s,	 mientras	 que	 el	 consumo	 de	 oxígeno	 durante	 el	 ejercicio	 fue	 superior	
(66%)	con	120	s	de	recuperación	frente	a	30	s	(Balsom	et	al.,	1992).	Por	tanto,	un	
periodo	 de	 recuperación	 mayor,	 como	 el	 empleado	 en	 nuestro	 caso,	 podría	
permitir	mayor	recuperación	de	los	depósitos	de	fosfocreatina	y	un	mayor	aporte	
de	 energía	 aeróbica,	 lo	 que	 reduciría	 la	 aparición	 de	 la	 fatiga	 relacionada	 con	 la	
reducción	de	la	actividad	enzimática	provocada	por	el	descenso	del	pH	intracelular	
asociado	a	la	elevada	contribución	glucolítica	anaeróbica	(Spriet	et	al.,	1989).	Este	
aspecto	 permitiría	 que	 los	 jugadores	 más	 potentes,	 más	 rápidos	 en	 todas	 las	
distancias	 medidas	 (Tabla	 4.2),	 pero	 más	 dependientes	 del	 metabolismo	
anaeróbico	y	por	tanto	con	mayor	capacidad	de	sufrir	la	fatiga	relacionada	con	la	
reducción	de	la	actividad	enzimática,	no	viesen	disminuido	su	rendimiento	ante	la	
sucesión	 de	 esprints	 en	 mayor	 proporción	 que	 los	 jugadores	 menos	 potentes,	















El	 análisis	 de	 los	 esprints	 realizados	 por	 jugadores	 profesionales	 en	 partidos	 de	
Champions	 League	 y	 UEFA	 Cup	 (Di	 Salvo	 et	 al.,	 2010)	 reveló	 que	 el	 número	 de	
esprints	 (velocidad	>	 25.2	 km·h-1)	 realizados	por	 partido	 osciló	 en	 función	de	 la	
posición	 del	 jugador	 entre	 17.3	 ±	 8.7	 (defensas	 centrales)	 y	 35.8	 ±	 13.4	
(centrocampistas	 de	 banda).	 Estos	 datos	 mostrarían	 que	 el	 jugador	 de	 fútbol,	
incluso	 realizando	 entre	 esos	 esfuerzos	 otros	 de	 intensidad	menor,	 podría	 tener	
tiempo	de	recuperación	suficiente	entre	cada	esprint	máximo	(~5	min	en	caso	de	
los	 centrales	 y	 2.5	 en	 caso	 de	 los	 centrocampistas	 de	 banda)	 para	 que	 las	
alteraciones	 metabólicas	 causantes	 de	 la	 fatiga	 y	 anteriormente	 discutidas	 no	
fuesen	 decisivas	 en	 el	 descenso	 del	 rendimiento	 de	 los	 esprints	 efectuados	 a	




un	 artículo	 perteneciente	 a	 la	 presente	 Tesis	 (López-Segovia	 et	 al.,	 2011),	 no	
hemos	 encontrado	 estudios	 que	 analicen	 la	 posible	 relación	 de	 la	 fuerza	 del	
jugador	con	el	rendimiento	en	esprints	repetidos.	Diferentes	autores	han	sugerido	
que	 la	 fuerza	máxima	del	 jugador	es	determinante	del	 rendimiento	en	el	 esprint	
(Wisloff	et	al.,	2004;	 	Comfort	et	al.,	2014).	Sin	embargo,	numerosos	estudios	han	
intentado	 comprobar	 las	 relaciones	 existentes	 entre	 la	 fuerza	 máxima	 de	 los	
miembros	 inferiores	del	 jugador	medida	mediante	1-3	repeticiones	máximas	
(1-3RM)	y	 el	 rendimiento	 en	 el	 esprint,	 sin	 llegar	 a	 obtener	 similares	 resultados	





correlación	 encontrada	 entre	1-RM	y	el	 tiempo	en	10	m	(r	=	0.94,	p	≤	0.01)	y			
30	 m	 (r	 =	 0.71,	 p	 ≤	 0.01)	 contrasta	 con	 otras	 investigaciones	 que	 encontraron	
moderadas	 (Cronin	y	Hansen,	2005)	e	 incluso	ausencia	de	 correlación	 (Harris	 et	
al.,	 2010)	 entre	 esas	 variables.	 La	 imprecisión	 en	 la	 determinación	 de	 1RM	
(González-Badillo	 y	 Sánchez-Medina,	 2010)	 junto	 con	 las	 diferencias	 existentes	
entre	 la	 necesidad	 de	 aplicar	 fuerza	 a	 elevada	 velocidad	 de	 contracción	 por	 el	
tiempo	limitado	existente	en	el	 inicio	del	esprint	(100-250	ms)	(Mann	y	Sprague,	




sentadilla	 se	 desplazó	 próxima	 a	 1	 m·s-1	 mientras	 que	 la	 velocidad	 de	
desplazamiento	 de	 1RM	 en	 sentadilla	 completa	 es	 ~0,3	 m·s-1	 (datos	 de	 nuestro	
laboratorio).	 La	 mayor	 capacidad	 de	 aplicación	 de	 fuerza	 ante	 cargas	 ligeras	
(cargas	 que	 se	 desplazan	 a	 una	 velocidad	 próxima	 a	 1	m·s-1),	 que	 reflejaría	 una	
mayor	 potencia,	 frente	 a	 la	 capacidad	 de	 desplazar	 cargas	máximas	 (1RM),	muy	
dependiente	 del	 peso	 corporal,	 podría	 explicar	 que	 los	 sujetos	 “más	 potentes”	
tendieran	a	rendir	más	cuando	hay	que	realizar	varios	esprints	seguidos.	Además,	
se	ha	sugerido	que	cuando	se	 realizan	 los	movimientos	explosivos	 (movimientos	
que	se	realizan	con	cargas	ligeras	y	a	alta	velocidad),	se	alcanza	una	alta	frecuencia	
de	 descarga	 de	 las	 unidades	 motoras	 empleadas	 (Behm	 y	 Sale,	 1993),	 lo	 que	
también	 tendría	 un	 efecto	 positivo	 para	 alcanzar	mayores	 valores	 de	 potencia	 y	
capacidad	 de	 desplazamiento	 a	 alta	 velocidad.	 Estos	 argumentos,	 junto	 con	 los	
riesgos	 asociados	 con	 la	 determinación	 y	 empleo	 de	 cargas	 máximas	 (1-3RM)	
sugerirían	 la	 reconsideración	 del	 empleo	 de	 estas	 cargas	 máximas	 en	 el	
entrenamiento	de	fuerza	del	jugador	de	fútbol.	Previos	resultados	con	el	empleo	de	
este	tipo	de	cargas	ligeras	apoyan	esta	reconsideración.	Tras	una	intervención	de	
cuatro	 meses	 y	 estando	 recogido	 como	 Estudio	 2	 de	 la	 presente	 Tesis	 (López-
Segovia	et	al.,	2010)	se	encontró	relación	significativa	(r	=	0.642,	p	≤	0.05)	entre	los	
cambios	 en	 la	 aceleración	 del	 futbolista	 y	 los	 cambios	 en	 la	 velocidad	 de	
desplazamiento	 de	 la	 barra	 con	 cargas	 próximas	 a	 la	 de	 máxima	 potencia	 en	


















fueron	 más	 rápidos	 en	 todas	 las	 distancias	 medidas	 (Tabla	 4.2).	 Aunque	 la	




de	 esprints	 por	 las	 grandes	 alteraciones	 metabólicas	 (Bishop	 y	 Spencer,	 2004)	
producidas	 como	 consecuencia	 de	 cortos	 periodos	 de	 recuperación,	 como	 se	 ha	
comentado	 previamente.	 Sin	 embargo,	 si	 el	 efecto	 inhibitorio	 de	 la	 actividad	
enzimática	se	reduce	debido	a	un	mayor	 tiempo	de	recuperación,	el	 rendimiento	





relativa	 en	 sentadilla	 y	 salto	 con	 carga,	 dentro	 del	 rango	 de	 cargas	 evaluado,	









Los	 resultados	 obtenidos	 pueden	 ser	 empleados	 para	 la	mejora	 del	 rendimiento	
del	 jugador	 de	 fútbol.	 El	 empleo	 de	 protocolos	 relacionados	 con	 la	 pérdida	
individual	del	rendimiento	del	jugador	deberían	ser	más	utilizados	para	medir	las	
diferencias	 en	 la	 capacidad	 individual	 del	 jugador	 para	 hacer	 frente	 a	 una	
secuencia	de	esprints	repetidos,	ya	que	como	muestran	los	resultados,	la	diferencia	
en	la	potencia	del	jugador,	medida	con	el	ejercicio	de	sentadilla	completa,	implica	
diferente	 grado	 de	 fatiga	 ante	 el	 mismo	 número	 de	 esprints	 efectuados.	 Este	
distinto	 grado	 de	 fatiga	 indicaría	 que	 para	 un	 mismo	 número	 se	 esprints	 el	
entrenamiento	realizado	(la	carga)	sería	distinta	para	cada	jugador.	Por	tanto,	esta	
diferencia	 individual	 debería	 ser	 tenida	 en	 cuenta	 en	 la	 prescripción	 del	
entrenamiento	de	esprints	y	de	esprints	repetidos.	Por	último	y	aunque	la	relación	
no	implica	causalidad,	podría	ser	conveniente	el	empleo	de	cargas	ligeras	y	medias	










Determinant	 factors	 of	 repeat	 sprint	 sequences	 in	 young	 soccer	
players	
Factores	 determinantes	 del	 rendimiento	 en	 secuencias	 de	
esprints	repetidos	en	jugadores	de	fútbol	sub-19		
	






de	 esprints	 repetidos	 en	 jugadores	 de	 fútbol	 han	 sido	 ampliamente	 analizadas.	
Esto	puede	estar	justificado	por	la	importancia	que	se	le	ha	dado	a	la	capacidad	de	
mantener	 altas	 velocidades	 en	 acciones	de	 alta	 intensidad	 y	poca	duración	 en	 el	
fútbol	(Castagna	et	al.,	2007;	Rampinini	et	al.,	2009;	Da	Silva	et	al.,	2010).	Pero	no	
hemos	 encontrado	 estudios	 en	 los	 que	 se	 analice	 la	 relación	 entre	 la	 fuerza	 del	
jugador	y	 la	 concentración	de	metabolitos	en	sangre,	 como	amonio	o	 lactato	y	el	
rendimiento	 en	 secuencias	 repetidas	 de	 esfuerzos	 cortos	 de	 alta	 intensidad.	
Además,	 tampoco	 hemos	 encontrado	 estudios	 que	 analicen	 los	 efectos	 de	 estas	










y	 la	 altura	 del	 salto	 vertical	 durante	 nueve	 secuencias	 de	 esfuerzos	 de	 alta	




Comprobar	 la	 relación	entre	el	 rendimiento	en	el	 test	de	resistencia	YOYO-1	y	 la	
pérdida	de	 rendimiento	en	carrera,	 salto	y	golpeo	de	balón	producida	por	nueve	
secuencias	de	esfuerzos	(misma	secuencia	descrita	en	el	objetivo	1).	























de	 fuerza	 del	 jugador	 y	 la	 velocidad	 de	 acortamiento	 muscular,	 la	 pérdida	 de	
rendimiento	 en	 uno	 de	 estos	 tests	 también	 debería	 manifestarse	 en	 la	 misma	
dirección	en	los	otros.	Por	tanto,	se	plantea	la	siguiente	hipótesis.	
Hipótesis	1	
Existe	una	 relación	positiva	 significativa	 entre	 las	pérdidas	 en	 el	 rendimiento	de		
40	m,	golpeo	y	salto	durante	la	repetición	de	la	secuencia	de	acciones	máximas	de	
40	m,	 golpeo	 de	 balón	 a	 portería	 y	 salto,	 con	 un	minuto	 de	 recuperación	 entre	
secuencias.	








de	 recuperación	 entre	 ellas	 se	 produce	 una	 participación	 progresiva	 de	 factores	
aeróbicos	(Chamari	et	al.,	1995)	con	disminución	de	la	vía	glucolítica	anaeróbica	y	
un	 incremento	 en	 la	 concentración	 de	metabolitos	 como	 el	 amonio	 y	 el	 lactato,	
relacionados	 con	 el	 esfuerzo	 realizado	 y	 la	 fatiga	 neuromuscular.	 Por	 tanto	 es	
probable	 que	 en	 una	 secuencia	 de	 esfuerzos	 aún	 no	 analizada	 como	 la	 que	
aplicamos	 en	 nuestro	 estudio,	 a	 medida	 que	 se	 realiza	 mayor	 número	 de	
secuencias,	 el	 rendimiento	 pase	 a	 depender	 en	 mayor	 medida	 de	 factores	
aeróbicos,	al	mismo	tiempo	que	se	manifieste	una	mayor	relación	significativa	con	




sentadilla	 completa	 a	 una	 velocidad	 de	 1	 m·s-1,	 explica	 mayor	 proporción	 de	 la	
varianza	 del	 rendimiento	 en	 las	 3-4	 secuencias	 de	 esprints,	 saltos	 y	 golpeos	 de	
balón	que	en	las	tres	últimas	(6-9),	mientras	que	la	resistencia	medida	a	través	del	















La	 muestra	 estuvo	 compuesta	 por	 21	 jugadores	 juveniles	 de	 fútbol	 (18.4	 ±	 0.8	
años,	71.9	±	6.8	kg	de	peso	y	178	±	0.07	cm	de	altura)	que	competían	en	el	Grupo	X	
de	 la	 Liga	Nacional	 juvenil	 española.	 Los	 jugadores	 entrenaron	 cuatro	 veces	 por	
semana	 en	 campo	 (90	 min	 de	 duración	 aproximada	 cada	 sesión)	 y	 jugaron	 un	
partido	 de	 competición	 semanal.	 Los	 sujetos	 fueron	 informados	 sobre	 las	
características	y	objetivos	del	estudio,	 los	procedimientos,	 la	 libre	participación	y	
la	 posibilidad	 de	 dejar	 en	 cualquier	 momento	 de	 participar	 en	 el	 mismo.	 Cada	






al	menos	 48	 h	 del	 partido	más	 reciente,	 efectuándose	 los	 siguientes	 tests.	 En	 la	
primera	sesión	se	midió,	en	el	siguiente	orden:	1)	tiempo	en	recorrer	a	la	máxima	
velocidad	posible	30	m	y	40	m	(20	m	+	20	m	con	cambio	de	dirección);	2)	altura	de	
salto	 con	 contramovimiento	 (CMJ);	 3)	 máxima	 velocidad	 de	 disparo	 a	 portería;						
4)	 test	de	secuencias	repetidas.	En	 la	segunda	sesión	de	evaluación	 los	 jugadores	
realizaron	 un	 test	 progresivo	 con	 cargas	 en	 sentadilla.	 Por	 último,	 en	 la	 tercera	
sesión	se	realizó	el	Yo-Yo	Intermittent	Recovery	Test	Level	1	(YYIRT-1).	Todas	las	
sesiones	de	medición	se	iniciaron	con	un	calentamiento	estandarizado	dirigido	por	
el	 investigador	preparador	 físico	del	 equipo.	Dos	 semanas	antes	del	 inicio	de	 las	




por	 tres	minutos	de	recuperación.	El	 tiempo	de	cada	carrera	 (T30)	 fue	registrado	
con	 células	 fotoeléctricas	 (Polifemo	 Radio	 Light,	 Microgate,	 Bolzano,	 Italia)	
colocadas	en	la	salida	y	a	30	m	de	distancia.	La	posición	de	salida	de	los	jugadores	









tras	 una	 carrera	 de	 aproximación	 de	 tres	 metros	 con	 la	 intención	 de	 aplicar	 la	
máxima	 fuerza	 posible	 en	 el	 golpeo,	 de	manera	 que	 el	 balón	 se	 desplazase	 a	 la	
máxima	 velocidad	 posible	 en	 su	 trayectoria	 hacia	 una	 diana	 de	 un	 metro	 de	
diámetro	 colocada	 en	 el	 centro	 de	 la	 portería	 de	 fútbol	 sala	 (Figura	 5.1).	 Se	
realizaron	 tres	 golpeos	 a	 un	 balón	 oficial	 FIFA,	 con	 un	 minuto	 de	 recuperación	
entre	 cada	 golpeo,	 tomando	 para	 el	 posterior	 análisis	 la	 mayor	 velocidad	
(GOLPEOMAX)	 de	 balón	 registrada	 mediante	 la	 utilización	 de	 un	 radar	 (Stalker	
Sport,	Applied	Concepts	Inc,	Texas,	EEUU).	El	radar	fue	colocado	a	cinco	metros	del	







El	protocolo	a	 realizar	ha	sido	detallado	en	el	Estudio	1	 con	 la	diferencia	de	que	













un	 golpeo	 de	 balón	 a	 portería	 y	 de	 dos	 saltos	 verticales	 con	 cinco	 segundos	 de	
recuperación	 entre	 saltos.	 Esta	 secuencia	 se	 repitió	 nueve	 veces.	 Entre	 cada	
secuencia	 se	 permitió	 un	 minuto	 de	 recuperación.	 Se	 registraron	 el	 tiempo	
conseguido	en	los	40	m,	la	velocidad	de	disparo	y	el	promedio	de	los	dos	saltos	en	
cada	secuencia.	A	partir	de	estos	datos	se	obtuvo	el	mejor	tiempo	en	40	m	(ESMAX),	
el	 promedio	 de	 esprints	 (ESM),	 el	 promedio	 de	 los	 golpeos	 (GOLPEOM)	 y	 el	





quinto	 y	 sexto	 (ESM4-6)	 y	 finalmente	 la	 media	 de	 los	 tres	 últimos	 (ESM7-9).	 La	
pérdida	 (%)	 de	 rendimiento	 en	 el	 esprint	 (PES)	 se	 calculó	mediante	 la	 siguiente	
ecuación:	(ESM/ESMAXX100)	–	100	(Spencer	et	al.,	2006);	mientras	que	las	pérdidas	
de	rendimiento	(%)	del	salto	 (CMJP)	y	el	golpeo	(GOLPEOP)	se	calcularon	con	 las	
siguientes:	 (1	 –	 CMJM	 /	 CMJMAX)	 x	 100	 y	 (1	 –	 GOLPEOM	 /	 GOLPEOMAX)	 x	 100	
(Spencer	et	al.,	2006).	Estas	secuencias	han	mostrado	ser	fiables	(CV	=	=1.0%,	[0.7-
1.6])	 para	 la	 obtención	 de	 la	 variable	 tiempo	 medio	 de	 los	 esprints	 repetidos	
(Impellizzeri	 et	 al.,	 2008)	 y	 también	al	 introducir	un	 salto	 entre	 cada	uno	de	 los	
esprints	realizados	(CV	=	2.9%,	[2.1-4.7]).	
Medición	de	la	concentración	de	lactato	y	amonio.	
La	 concentración	 de	 lactato	 y	 amonio	 fue	 obtenida	 a	 partir	 de	 extracciones	 de	
sangre	en	el	pulpejo	del	dedo	en	reposo	y	tras	la	tercera,	sexta	y	novena	secuencia	
de	 esfuerzos	 repetidos.	 Para	 la	 concentración	 de	 lactato	 se	 utilizó	 el	 analizador	
portátil	Lactate	Pro	LT-1710	(Arkray,	Kyoto,	Japón),	cuya	fiabilidad	fue	establecida	
para	el	rango	fisiológico	comprendido	entre	1-18	mmol·l-1	(Pyne	et	al.,	2000).	Para	










diez	 segundos	 de	 recuperación	 activa	 (ida	 y	 vuelta	 andando	 hasta	 una	 marca	
distanciada	5	m	de	la	marca	de	llegada)	entre	cada	carrera.	Los	deportistas	fueron	
informados	para	que	realizasen	los	recorridos	de	ida	y	vuelta	al	ritmo	de	la	señal	
sonora,	 terminando	el	 test	cuando	el	 jugador	no	 llegase	a	 la	marca	al	ritmo	de	 la	






medición	 T-Force	 System	 (Ergotech,	 Murcia,	 España;	 estudio	 de	 fiabilidad	
previamente	realizado	en	Sánchez-Medina	y	González-Badillo,	2011)	con	el	que	se	








cada	 variable	 fue	 examinada	 con	 el	 test	 de	 normalidad	 Shapiro-Wilk.	 La	
homogeneidad	 de	 la	 varianza	 fue	 verificada	 por	medio	 del	 test	 de	 Levene.	 Para	
calcular	 las	 relaciones	 entre	 las	 variables	 de	 estudio	 se	 utilizó	 el	 coeficiente	 de	
regresión	lineal	de	Pearson	(r)	con	el	intervalo	de	confianza	situado	en	el	90%.	Se	




aplicaron	 correlaciones	 parciales	 cuando	 se	 consideró	 necesario	 (rpc).	 Para	
analizar	 la	 fiabilidad	 se	 utilizó	 el	 coeficiente	 de	 correlación	 intraclase	 (CCI)	
(IC=95%)	 y	 el	 coeficiente	 de	 variación	 (CV).	 El	 nivel	 de	 significación	 fue	















































35.3	±	4.1	 28.2	±	3.1	 17.6	±	6.0	 97.5	±	5.6	 89.6	±	5.2	 7.9	±	4.7	 	
ESM,	 ESM1-3,	 ESM4-6,	 RESM7-9:	 tiempo	 medio	 de	 los	 nueve	 esprints	 de	 40	 m,	 de	 los	 3	
primeros,	del	4º	al	6º	y	del	7º	al	9º,	respectivamente.	ESMAX:	mejor	 tiempo	de	 los	nueve	
esprints	de	40	m.	PES,	PES1-3,	PES4-6,	PES7-9:	descenso	de	rendimiento	porcentual	en	el	tiempo	
en	 40	 m	 tras	 los	 nueve	 esprints,	 después	 de	 los	 tres	 primeros,	 del	 4º	 al	 6º	 y	 los	 tres	
últimos.	V1-carga:	carga	que	 los	 jugadores	desplazaron	~1.00	m·s-1	en	sentadilla.	YYIRT-1:	
test	 Yo-Yo	 Intermittent	 Recovery	 Nivel	 1.	 T30:	 mejor	 tiempo	 en	 30	 m	 esprint;	 CMJMAX:	
altura	 de	 salto	 con	 contramovimiento	 sin	 fatiga.	 CMJM:	 media	 de	 los	 nueve	 saltos	
efectuados	 durante	 el	 test	 de	 secuencias	 repetidas.	 CMJP:	 pérdida	 porcentual	 de	
rendimiento	en	el	salto	a	lo	largo	de	las	nueve	secuencias.	GOLPEOMAX:	máxima	velocidad	
de	golpeo	sin	 fatiga.	GOLPEOM:	media	de	 la	velocidad	de	golpeo	obtenida	a	partir	de	 los	
nueve	disparos	efectuados	en	el	test	de	secuencias	repetidas.		





p	 ≤	 .001)	 (Figura	 5.3)	 y	 negativa	 con	 diferentes	 medidas	 relacionadas	 con	 la	
pérdida	de	rendimiento	en	el	test	de	secuencias	repetidas	(PES1-3:	r	=	-0.41	[-0.72,	-
0.10],	p	=	0.11;	PES4-6:	r	=	-0.61	[-0.84,	-0.38],	p	≤	.05;	PES7-9:	r 	= 	-0.50	[-0.78,	-0.22],	
p	 =	 0.06).	 ESMAX	 presentó	 correlación	 significativa	 con	 el	 mejor	 salto,	 el	 valor	
















del	 futbolista,	YYIRT-1	presentó	 correlación	 significativa	 con	 la	 concentración	de	
amonio	(r	=	-0.63	[-0.85,	-0.41],	p	≤	0.05),	mientras	que	V1-carga	presentó	correlación	
significativa	con	CMJMAX	(r	=	0.54	[0.28,	0.80],	p	≤	0.05),	T30	(r	=	-0.51	[-0.78,	-0.24],	
p	 ≤	 0.05)	 y	 ESM1-3	(r	 =	 -0.64	 [-0.86,	 -0.42],	 p	 ≤	 0.01).	 Por	 último,	 CMJM	 presentó	






Este	 estudio	 es	 el	 primero	 en	 el	 que	 se	 han	 descrito	 las	 relaciones	 entre	 la	
capacidad	 del	 jugador	 de	 fútbol	 de	 repetir	 secuencias	 de	 esfuerzos	 repetidos	 de	
alta	intensidad,	incluyendo	esprints,	acciones	técnicas	específicas	como	el	salto	y	el	
golpeo	 de	 balón,	 la	 fuerza,	 la	 resistencia	 y	 la	 respuesta	metabólica	 aguda.	 Como	
resultado	 a	 destacar	 se	 encontró	 que	 el	 rendimiento	 en	 las	 primeras	
secuencias	 (1-3)	 fue	 explicado	 principalmente	 por	 la	 fuerza	 y	 la	 capacidad	 de	
aceleración	 del	 futbolista,	 mientras	 que	 conforme	 el	 número	 de	 secuencias	
aumentó	 (a	 partir	 de	 la	 cuarta),	 el	 rendimiento	 estuvo	 más	 relacionado	 con	 la	
resistencia	del	futbolista.	
Un	importante	y	específico	resultado	encontrado	en	este	estudio	fue	que	existe	una	
casi	 perfecta	 correlación	 (r	 =	 0.93	 [0.88,	 0.98],	 p	 ≤	 0.001)	 entre	 ESMAX	 y	 ESM1-3,	
relación	que	descendió	y	dejó	de	ser	significativa	en	ESM4-6	(r	=	-0.05	[-0.42,	0.62])	
y	 ESM7-9	 (r	 =	 -0.07	 [-0.44,	 0.30]).	 Estos	 resultados	 podrían	 deberse	 a	 que	 el	
rendimiento	en	los	primeros	esprints	puede	ser	explicado	por	la	propia	capacidad	
de	 aceleración	 puesto	 que	 no	 hay	 una	 excesiva	 pérdida	 de	 rendimiento	 (PES1-3=	
1.8%),	mientras	que	a	partir	de	 la	 cuarta	 secuencia	 esta	pérdida	es	 cuatro	veces	
mayor	 (Tabla	5.1)	 con	valores	 similares	 a	 los	 encontrados	 en	otros	 estudios	 (Da	
Silva	et	 al.,	 2010;	Dupont	et	al.,	 2010),	 apareciendo	otros	 factores	determinantes	









Tabla	 5.2	Matriz	 de	 correlaciones	 entre	 el	 rendimiento	 en	 el	 test	 de	 secuencias	 de	 esfuerzos	 repetidos,	 salto,	 golpeo	 a	 portería	 y	
variables	condicionales	y	metabólicas	controlando	el	peso	corporal	a	través	de	correlaciones	parciales.	
	 ESMAX	 PES	 CMJMAX	 CMJM	 GOLPEOMAX	 GOLPEOM	 YYIRT-1	 V1-carga	 Lactato	 Amonio	
ESM	 0.39	[0.04,	0.74]	 0.46	[0.14,	0.78]	 -0.32	[-0.69,	0.05]	 -0.41	[-0.75,	-0.07]	 0.39	[0.04,	0.74]	 0.08	[-0.33,	0.49]	 -0.78	[-0.94,	-0.62]**	 -0.54	[-0.83,	-0.25]	 0.30	[-0.07,	0.67]	 0.71	[0.51,	0.91]*	
ESMAX	 	 -0.61	[-0.87,	0-.35]*	 -0.46	[-0.78,	-0.14]	 -0.33	[-.070,	0.04]	 0.31	[-0.06,	0.78]	 0.58	[0.31,	0.85]	 -0.50	[-0.81,	-0.19]	 -0.55	[-0.84,	-0.26]	 0.50	[0.19,	0.81]	 0.25	[-0.14,	0.64]	
PES	 	 	 0.17	[-.023,	0.57]	 -0.01	[-0.42,	.040]	 -0.07	[-0.48,	0.34]	 -0.58	[-0.85,	-0.31]	 -0.21	[-0.60,	0.18]	 0.12	[-0.29,	0.53]	 -0.22	[-0.61,0	.17]	 0.35	[-0.01,	0.71]	
CMJMAX	 	 	 	 0.90	[0.82,	0.98]***	 -0.29	[-0.67,	0.09]	 -0.25	[-0.64,	0.14]	 0.65	[0.41,	0.89]*	 0.08	[-0.33,	0.49]	 -0.49	[-0.80,	-0.18]	 -0.68	[-0.90,	-0.46]**	
CMJM	 	 	 	 	 -0.10	[-0.51,	0.31]	 -0.03	[-0.44,	0.38]	 0.69	[0.47,	0.91]*	 -0.09	[-0.50,	0.32]	 -0.70	[-0.91,	-0.49]*	 -0.81	[-0.95,	-0.67]**	
GOLPEOMAX	 	 	 	 	 	 0.82	[0.69,	0.95]**	 -0.32	[-0.69,	0.05]	 -0.57	[-0.85,	-0.29]	 0.04	[-0.37,	0.45]	 0.32	[-0.05,	0.69]	
GOLPEOM	 	 	 	 	 	 	 -0.07	[-0.48,	0.34]	 -0.48	[-0.80,	-0.16]	 0.19	[-0.21,	0.59]	 0.04	[-0.37,	0.45]	
YYIRT-1	 	 	 	 	 	 	 	 0.27	[-0.11,	0.65]	 -0.58	[-0.85,	-0.31]	 -0.75	[-0.93,	-0.57]**	
V1-carga	 	 	 	 	 	 	 	 	 0.19	[-0.21,	0.59]	 -0.21	[-0.1760,	0.18]	




nueve	disparos	efectuados	en	el	 test	de	secuencias	repetidas;	YYIRT-1:	Yo-Yo	 Intermittent	Recovery	Test	NIVEL	1;	V1-carga:	 carga	que	 los	 jugadores	
desplazaron	~1.00	m·s-1	en	función	de	su	peso	corporal	en	sentadilla;	*	p	≤	0.05.	**p	≤	0.01.	***p	≤	0.001.	




ESM4-6	 y	 ESM7-9	 sea	 responsable	 de	 la	 inexistencia	 de	 correlación	 entre	 ESMAX	 y		
ESM1-9,	 existiendo	 controversia	 en	 los	 trabajos	 publicados	 a	 la	 hora	de	 encontrar	
relación	entre	el	mejor	rendimiento	y	el	 rendimiento	medio	en	una	secuencia	de	
esprints	 y	 coincidiendo	 con	 nuestros	 resultados,	 Dupont	 et	 al.	 (2005)	 no	
encontraron	correlación	entre	el	mejor	rendimiento	en	una	secuencia	de	esprints	y	
el	 rendimiento	 medio,	 mientras	 que	 otros	 estudios	 sí	 encontraron	 correlación	
entre	 estas	 variables	 (Pyne	 et	 al.,	 2008;	 Chaouachi	 et	 al.,	 2010;	 Da	 Silva	 et	 al.,	
2010).	Cabe	destacar	que	estos	trabajos	en	los	que	se	encuentra	correlación	entre	
el	 mejor	 rendimiento	 y	 el	 rendimiento	 medio	 fueron	 efectuados	 con	 menor	
distancia	recorrida	en	esprint	 (180-240	vs.	360	m	en	nuestro	caso)	y	número	de	
series	(6-7	vs.	9	en	nuestro	caso),	por	lo	que	la	ausencia	de	relación	encontrada	en	
nuestro	 estudio	 probablemente	 fue	 debida	 a	 que	 un	mayor	 número	de	 distancia	
esprintada	 y	 número	 de	 esprints	 puede	 incrementar	 la	 contribución	 de	 la	
fosforilación	 oxidativa	 a	 la	 producción	 total	 de	 energía	 (Dupont	 et	 al.,	 2005;	




.35],	p	≤	0.05).	Este	hecho	podría	deberse	a	 la	mayor	capacidad	de	 los	 jugadores	
rápidos	de	emplear	sus	depósitos	de	PCr	en	comparación	con	los	jugadores	lentos	
(Bassett	y	Howley,	2000).	ESM	presentó	correlación	con	PES	(r	=	0.55	[0.29,	0.81],	p	
≤	 0.05),	 en	 concordancia	 con	 estudios	 previos	 (Dupont	 et	 al.,	 2005;	 Pyne	 et	 al.,	
2008).	 Además,	 el	 análisis	 efectuado	 cada	 tres	 secuencias	 mostró	 que	 las	
relaciones	entre	ESM	y	PES1-3	(r	=	0.36,	[0.04,	0.68],	p	=	0.16),	PES4-6	(r	=0	.43,	[0.13,	
0.73],	p	=	0.09)	y	PES7-9	(r	=	0.57,	[0.32,	0.82],	p	≤	0.05)	se	incrementaron	conforme	
el	 número	 de	 esprints	 aumentó,	 confirmando	 nuestra	 hipótesis	 de	 inicio:	 el	
rendimiento	 en	 secuencias	 de	 esfuerzos	 repetidos	 de	 alta	 intensidad	 está	 más	









correlación	 encontrada	 entre	 V1-carga	 y	 ESMAX	 (r	 =	 -0.76	 [-0.92,	 -0.61],	 p	≤	0.05),	
ESM1-3	(r	 =	 -0.64	 [-0.86,	 -0.42],	p	 ≤	0.05)	y	ESM	(r	 =	 -0.52	 [-0.79,	 -0.25],	p	≤	0.05),	
correlación	que	tiende	a	descender	en	los	parciales	ESM4-6	(r	=	-0.44	[-0.74,	0.14],			
p	=	0.10)	y	ESM7-9	(r	=	-0.11	[-0.47,	0.26],	p	=	0.68).	Esta	relación	entre	V1-carga	y	la	
capacidad	 de	 repetir	 esprints	 ha	 sido	 previamente	 observada	 en	 uno	 de	 los	
estudios	 que	 componen	 la	 presente	 Tesis	 (López-Segovia	 et	 al.,	 2014).	 En	 este	
trabajo,	 la	 carga	 con	 la	 que	 se	 obtuvo	 la	 máxima	 potencia	 media	 en	 sentadilla	
completa	 (~V1-carga),	 con	 el	 mismo	 protocolo	 que	 el	 empleado	 en	 el	 presente	
estudio,	presentó	correlación	(r	=	-0.539,	p	≤	0.05)	con	la	capacidad	de	mantener	el	
rendimiento	 en	 un	 protocolo	 de	 esprints	 repetidos	 de	 40	 m	 en	 línea	 con	 dos	
minutos	 de	 recuperación	 entre	 cada	 esprint.	 En	 esta	 línea	 de	 investigación,	
estudios	 previos	 centraron	 su	 atención	 en	 la	 influencia	 del	 entrenamiento	 de	
fuerza	para	mejorar	el	rendimiento	en	secuencias	de	esprints	repetidos	(Hill-Haas	
et	 al.,	 2007;	Edge	et	 al.,	 2011).	 Sin	 embargo,	 aunque	V1-carga	 presentó	 correlación	
con	 todos	 los	 esprints,	 en	 el	 análisis	más	 detallado	 efectuado	 cada	 tres	 esprints	
esta	correlación	descendió	conforme	aumentaba	el	número	de	esprints	efectuados,	
del	 mismo	 modo	 que	 ocurrió	 con	 la	 relación	 entre	 ESMAX	 y	 ESM.	 Por	 tanto,	 los	
resultados	del	presente	estudio	sugieren	que	la	fuerza	de	los	miembros	inferiores	
del	jugador	de	fútbol,	representada	por	la	capacidad	de	aceleración	y	la	magnitud	
de	 V1-carga,	 explica	 parte	 del	 rendimiento	 en	 ESMAX	 y	 ESM1-3,	 pero	 no	 en	 ESM4-6	 y		
ESM7-9.	Estas	relaciones	confirmarían	la	hipótesis	inicial	planteada:	la	influencia	de	
la	fuerza	desciende	conforme	aumenta	el	número	de	esprints	realizados.	
En	 cuanto	 a	 la	 concentración	 de	metabolitos	 en	 sangre,	 se	 encontró	 correlación	
entre	ESM	y	 la	concentración	de	 lactato	y	amonio	(r	=	0.53	[0.27,	0.79],	p	≤	0.05)	
(Figura	 5.2).	 Además,	 CMJM	mostró	 correlación	 negativa	 significativa	 con	 ambos	
(lactato:	r	=	-0.54	[-0.80,	-0.28],	p	≤	0.05;	amonio:	r	=	-0.66	[-0.87,	-0.45],	p	≤	0.01).	
Rampinini	 et	 al.	 (2009)	 también	 encontraron	 que	 los	 futbolistas	 que	 obtuvieron	
mejor	 rendimiento	 en	 una	 secuencia	 de	 esprints	 repetidos	 alcanzaron	
concentraciones	de	lactato	inferiores	en	sangre	(r	=	-	0.66).	Aunque	las	diferencias	
entre	 los	protocolos	utilizados	 (10	x	10	 segundos	de	 carrera	 a	18	km·h-1	 con	20	
segundos	 de	 recuperación	 andando	 a	 5	 km·h-1	 entre	 cada	 carrera)	 dificultan	 la	






hecho	 podría	 ser	 explicado	 porque	 los	 sujetos	 con	 mejor	 rendimiento	 en	 estas	
pruebas	 podrían	 tener	 una	 mayor	 capacidad	 tampón	 o	 de	 amortiguamiento	 de	
altos	 niveles	 de	 lactato	 en	 sangre	 (Rampinini	 et	 al.,	 2009).	 Con	 respecto	 a	 la	
concentración	de	amonio,	no	se	encontró	en	la	revisión	efectuada	ningún	estudio	
que	analizase	 la	respuesta	aguda	de	este	metabolito	ante	este	tipo	de	secuencias.	
La	 relación	 encontrada	 en	 nuestro	 estudio	 sugiere	 que	 el	 descenso	 de	 la	
disponibilidad	 de	 ATP	 o	 PCr	 podría	 limitar	 el	 rendimiento	 en	 secuencias	 de	
esfuerzos	repetidos	de	alta	intensidad,	ya	que	el	incremento	en	la	concentración	de	
amonio	 en	 sangre	 es	 interpretado	 como	 un	 indicador	 de	 la	 degradación	 neta	 de	
nucleótidos	de	adenina	en	el	músculo	(Bogdanis	et	al.,	1995).	
El	 rendimiento	 aeróbico	 del	 futbolista,	 medido	 por	 medio	 del	 test	 YYIRT-1,	
presentó	correlación	significativa	con	ESM	y	CMJM	cuando	se	controló	el	peso	del	
jugador	 a	 través	 de	 una	 correlación	 parcial	 (Tabla	 5.2).	 Esta	 variable	 ha	 sido	
destacada	como	responsable	de	parte	del	rendimiento	en	este	 tipo	de	secuencias	
de	 esfuerzos	 repetidos	 al	 mostrar	 fuertes	 correlaciones	 con	 las	 pérdidas	 de	
rendimiento	antes	y	después	del	entrenamiento	(Serpiello	et	al.,	2011).	Además,	la	
contribución	 energética	 aeróbica	 podría	 ser	 mayor	 cuando	 las	 secuencias	 son	
largas	y	numerosas	y	se	alternan	con	breves	periodos	de	recuperación	(Dupont	et	
al.,	 2010).	Como	consecuencia,	 en	esfuerzos	prolongados	 como	el	 realizado	en	el	
presente	 estudio	 (nueve	 esprints	 de	 7.54	 segundos	 de	 duración	 media)	 con	
intervalos	 de	 recuperación	 de	 un	 minuto,	 la	 contribución	 aeróbica	 podría	
contribuir	 a	 una	 mayor	 restauración	 de	 los	 niveles	 de	 ATP	 y	 PCr	 (Tesch	 et	 al.,	
1985).	Este	 efecto	podría	venir	 ratificado	por	 la	 correlación	negativa	encontrada	
entre	la	concentración	de	amonio	y	YYIRT-1	(rpc	=	-0.75	[-0.91,	-0.59],	p	≤	0.05).	
La	 relación	 entre	 la	 capacidad	 de	 repetir	 esprints	 y	 repetir	 acciones	 técnicas	
específicas	de	un	deporte	ha	sido	poco	 investigada.	Un	trabajo	previo	examinó	 la	
influencia	 causada	 por	 la	 inclusión	 de	 un	 salto	 durante	 secuencias	 de	 esprints	
repetidos.	En	este	estudio	(Bucheitt	et	al.,	2010),	al	igual	que	en	el	presente,	ESMAX	
presentó	correlación	con	CMJMAX	(r	=	-0.54),	pero	además	ESM	presentó	correlación	















acción	 técnica	 es	muy	 diferente	 al	 salto	 y	 al	 esprint.	 Sin	 embargo,	 parece	 que	 la	
fatiga	influye	en	el	golpeo	del	mismo	modo	que	lo	hace	en	el	esprint	y	en	el	salto,	
como	muestran	las	correlaciones	encontradas	entre	GOLPEOP	y	PES	(r	=	0.86	[0.76,	









Como	 conclusión,	 los	 resultados	 del	 presente	 estudio	 sugieren	 que	 la	 fuerza	 del	
futbolista,	 representada	 por	 la	 aceleración	 y	 la	 magnitud	 de	 V1-carga,	 explica	 una	
notable	 variabilidad	 del	 rendimiento	 en	 las	 primeras	 secuencias	 de	 esfuerzos	
repetidos	 de	 alta	 intensidad,	 mientras	 que	 su	 influencia	 desciende	 conforme	
incrementa	el	número	de	 secuencias	 realizadas.	De	manera	 inversa,	 la	 capacidad	
aeróbica	 del	 jugador	 tomará	 importancia	 en	 el	 rendimiento	 en	 estas	 acciones	
conforme	 el	 número	 de	 secuencias	 va	 incrementándose.	 Además,	 las	









la	 repetición	 de	 acciones	 específicas	 del	 fútbol	 como	 son	 el	 esprint,	 el	 salto	 y	 el	
disparo.	 Las	 secuencias	 repetidas	 de	 esprints	 y	 acciones	 técnicas	 deben	 ser	









En	 base	 a	 los	 resultados	 obtenidos	 podemos	 concluir	 que	 el	 entrenamiento	 de	
fuerza	 prescrito	 en	 función	 de	 la	 velocidad	 de	 desplazamiento	 de	 la	 carga	 en	
sentadilla,	realizado	con	cargas	movilizadas	a	una	velocidad	próxima	a	1	m·s-1	y	a	
la	máxima	velocidad	posible,	puede	mejorar	los	niveles	de	aplicación	de	fuerza	del	
jugador	 de	 fútbol	 y	 ser	 un	 factor	 determinante	 en	 la	mejora	 de	 la	 capacidad	 de	











con	 cargas	 ligeras	 y	 medias	 para	 el	 rendimiento	 en	 aceleración,	 la	 fuerza	 del	
futbolista	representada	por	la	aceleración	y	la	magnitud	de	la	carga	movilizada	
a	 1	 m·s-1	 explica	 una	 notable	 variabilidad	 del	 rendimiento	 en	 las	 primeras	
secuencias	 de	 esfuerzos	 repetidos.	 Esta	 influencia	 desciende	 conforme	 se	
incrementa	 el	 número	 de	 secuencias	 realizadas,	 tomando	 importancia	 para	 el	
rendimiento	 la	capacidad	aeróbica	del	 futbolista.	Además,	un	menor	rendimiento	
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